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Abstract

A systematic methodology, called Renobuild, has been developed to evaluate and
compare renovation alternatives based on environmental, economic and social
perspectives. The aim is to assist property owners that are facing deep renovation to find
the most optimal combination of measures to achieve cost effective and energy efficient
solutions, with minimal environmental impact and without negatively impact social
aspects for residents. The aim of the methodology is to compare different renovation
alternatives based on abovementioned sustainability criteria.

In this report the Renobuild methodology is verified through four case studies. Three of
the case studies are performed on apartment buildings, the fourth study was performed on
a kindergarten when the Renobuild methodology was still under development. Because
this study differs slightly from the others, it is placed as an appendix to the report. The
case studies are based on actual renovation projects, which have been modified slightly to
better support the verification of the methodology. For each case study several renovation
alternatives have been evaluated with regard to sustainability — economic, environmental
and social aspects have been compared. In the final stage of each case study the results
have been presented graphically, and pros and cons of each alternative have been
discussed.

One of the most difficult challenges is to find correct input to be able to take informed
decisions. For Renobuild this becomes problematic because the intention is to carry out
analyses in early stages, when input is still unreliable and many estimations have to be
made. Users of Renobuild must be aware of these issues. The analysis can however be
repeated at later stages when more data is available, it can also be used to evaluate the
outcome of already completed renovation projects.

We feel that the case studies have shown that there is a benefit in using the Renobuild
methodology. It provides building owners or property managers that are facing deep
renovation with an opportunity to compare different renovation alternatives from a
sustainability perspective. The methodology can for example help to identify renovation
alternatives that can provide large environmental or social benefits, with only a small
increase in cost.
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Forord

Inom forskningsprojektet Renobuild har vi tagit fram en metodik for att utvérdera olika
renoveringsalternativ utifran miljéomassigt, ekonomiskt och socialt perspektiv. Denna
rapport presenterar fyra olika fallstudier dar metodiken har verifierats. Fallstudier har
genomforts for tre flerfamiljshus och en forskola.

Under tiden som Renobuild-metodiken har utvecklats har det funnits ett intresse fran
fastighetsdgare och konsulter att anvanda den. Var forhoppning ar att den kommer att
anvandas flitigt och dven fortsattningsvis utvecklas for att kunna anvandas for fler typer
av byggnader och i fler sammanhang.

Information till de fyra fallstudierna har tillnandahallits av Bostads AB Poseidon, MKB
Fastighets AB, Uddevallahem AB och Boras Stad. | huvudsak &r det sex forskare fran SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut som har utvecklat metodik och verktyg férutom
LCC-verktyget som utvecklats av Alvstranden Utveckling AB. Projektet Renobuild har
finansierats av Formas-BIC och vi vill passa pa att tacka for stodet fran Formas och
deltagande foretag som gjort det mojligt for oss att utveckla Renobuild-metodiken och
tillhérande verktyg.

Kristina Mjornell
Projektledare for Renobuild



Sammanfattning

En systematisk metodik som vi kallar Renobuild har utvecklats for att utvérdera olika
renoveringsalternativ utifran miljomassigt, ekonomiskt och socialt perspektiv. Syftet ar
att den ska hjélpa fastighetsédgare som ska genomféra en omfattande renovering att hitta
den mest optimala kombinationen av atgarder for att erhalla en kostnadseffektiv
energieffektivisering, med liten miljopaverkan och utan att negativt paverka sociala
aspekter for de boende. Den bygger pa att renoveringsalternativ utvarderas utifran olika
hallbarhetskriterier.

| denna rapport verifieras metodiken genom fyra fallstudier. Tre av fallstudierna ar
genomforda pa flerbostadshus, den fjarde studien genomfordes pa en forskola da
Renobuild-metodiken fortfarande var under utveckling. Eftersom denna studien skiljer sig
fran de Gvriga ligger den som en bilaga till rapporten. Fallstudierna bygger pa verkliga
renoveringsprojekt, men de har modifierats nagot for att passa béttre for verifieringen av
metodiken. For varje fallstudie har flera olika renoveringsalternativ jamférts med
avseende pa hallbarhet, dar ekonomi, miljo och sociala aspekter har jamforts. Resultaten
presenteras sedan grafiskt for varje fallstudie och en diskussion fors om fordelar
respektive nackdelar med de olika alternativen.

Vi kan konstatera att en av de svaraste utmaningarna med att ta fram beslutsunderlag ar
att finna korrekt indata. For Renobuild blir detta ett problem néar man vill genomfora
analyser i tidiga skeden, da manga indata ofta ar osékra och manga uppskattningar maste
goras. Detta ar nagot som man maste vara medveten om som anvandare. Analysen kan
emellertid upprepas i senare skeden néar mer data finns tillgangliga och dven anvandas for
att utvardera utfallet av genomford renovering.

Vi upplever att det finns en nytta med att anvanda Renobuild-metodiken. Den ger
byggherrar eller fastighetsforvaltare som star infor en omfattande renovering en majlighet
att gora en tydlig jamfdrelse mellan olika renoveringsalternativ ur ett
hallbarhetsperspektiv. Metodiken ger mgjlighet att lyfta fram renoveringsalternativ som
med en liten kostnadstkning kan ge stora miljo- eller sociala vinster.



1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Fornyelse, ombyggnad och renovering av befintlig bebyggelse har blivit en allt mer
aktuell fraga de senaste aren. Det stora renoveringsbehovet beror inte bara pa
byggnadernas och de tekniska systemens alder. En annan orsak ar att byggherrar,
fastighetsagare och forvaltare har krav pa sig att minska energianvandningen. Utveckling
har ocksa skett i synen pa bostadens funktionalitet och pa social och kulturell struktur,
liksom infrastruktur och omréadesservice. Sammantaget kan detta innebara omfattande
renoveringar med atgarder i t.ex. klimatskalet samt varme- och ventilationssystemet. For
att uppna ett bra resultat bor fastighetsagaren vélja atgarder som &r kostnadseffektiva,
samtidigt som man inte forsamrar innemiljon, kar miljépavekan eller gér avkall pa den
arkitektoniska kvaliteten och tar hansyn till sociala faktorer. Att beakta alla dessa aspekter
ar givetvis en utmanande uppgift for dem som har till uppgift att ta fram
renoveringsforslag.

Idag finns det fa tillgangliga beslutsverktyg som kan hjélpa fastighetsagare och
byggherrar att utvardera olika renoveringsalternativ med hansyn till hallbarhetsaspekter.
Ofta gors en utvardering av kostnader, men investeringen ar ofta kalkylerad for att
aterbetala sig pa kort tid snarare &n med hansyn tagen till livscykelkostnad, trots att en
mer omfattande renovering kan vara mer kostnadseffektiv i det langa loppet. Ofta saknas
underlag och verktyg for att géra en utvardering av hallbarhet som tacker in ekonomi,
miljo och sociala aspekter.

Det 6vergripande syftet med Renobuild &r att ta fram ett systematiskt tillvagagangssatt for
att kunna jamfora olika renoveringsalternativ utifran ekonomi, miljo och socialt
perspektiv. Metodiken &r tankt att stodja vid utvérdering av olika renoveringsalternativ
utifran hallbarhetsperspektiven ovan.

1.2 Syfte

Syftet ar att verifiera Renobuild-metodiken och att visa pa hur den kan anvandas i
praktiska tillampning. Detta gors genom att Renobuild-metodiken anvénds pa fyra
renoveringsfall som baseras pa verkliga projekt. Data for fallen har modifierats nagot for
att kunna anvandas och for att utvardera metodiken pa bésta satt, darfor speglas inte de
verkliga forutsattningarna eller resultaten och fallen ska i férsta hand ses som exempel.

Metodiken har utvecklats varefter den anvants i fallstudierna som har genomforts.
Ljungagarden fungerade som ett pilottest, metodiken och resultaten fran denna fallstudien
ser nagot annorlunda ut jamfort med de andra fallstudierna, darfor har vi valt att lagga
den som en bilaga till rapporten.
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2 Beskrivning av metodiken

Detta kapitel ger en kort beskrivning av metodiken som bakgrund och forstaelse for
fallstudierna, samt for att kunna tolka resultaten i denna rapport. En utforligare
beskrivning av metodiken och hur den utvecklatas aterfinns i Mjornell et al. (2014).

Renobuild-metodiken utvarderar hallbarhet genom att vaga samman de tre aspekterna
ekonomi, miljo och social hallbarhet. Genom att uppna en balans mellan de tre, kan man
som anvandare identifiera hallbara renoveringsalternativ, se Figur 1. I metodiken
utvarderas de olika aspekterna var for sig och sedan tillsammans for att ge en
sammanlagd bild av hallbarheten for de olika alternativa forslagen. For att kunna
genomfdra analysen med gott resultat kravs ett relativt omfattande underlag, vilket kan
innebdra ett betydande arbete for en fastighetségare. Men detta ar nddvandigt for att
resultaten ska kunna jamfora hallbarhet mellan olika alternativ. Samtidigt &r Renobuild-
metodiken tankt att anvéandas i tidiga skeden dar manga indata kan vara osakra, vilket
man som anvandare ocksa maste vara medveten om. I foljande underkapitel beskrivs hur
de tre aspekterna av hallbarhet utvérderas.

SOCIAL
UTHALLIG RATTVIS
HALLBAR
EKOLOGISK EKONOMISK
GENOMFORBAR

Figur 1 Aspekter som tillsammans ger hallbara losningar

2.1 Ekonomi

Den ekonomiska aspekten av hallbarhet utvarderas genom en livscykelkostnadsanalys
(LCC) for att berakna de kostnader som uppstar dver hela livscykeln. Analysen utfors
genom att kostnader och intékter for de olika renoveringsalternativen sammanstélls dver
en bestdmd berédkningsperiod, vilket ger resultat dér olika alternativ kan jamféras mot
varandra. Det finns flera olika kalkylverktyg pa marknaden som kan utféra LCC-analyser,
vissa dr specialiserade for olika tillampningsomraden. I Renobuild har ett verktyg
speciellt utvecklat for LCC-analys av renovering av fastigheter anvénts. Verktyget ar
utvecklat av Alvstranden Utveckling AB och finns fritt tillgangligt pa deras hemsida
(Alvstranden 2014).
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Indata till verktyget bestar av kostnader fordelade 6ver flera omraden:
e Investeringar

Reinvesteringar och utbyten under berékningsperioden

Lopande drift och underhallskostnader

Energikostnader

Forandring i hyresintakter

2.2 Miljo

Hallbarhetsaspekten miljo utvarderas med hjalp av ett verktyg for livscykelanalys (LCA)
framtaget inom Renobuild. Med LCA ges en helhetsbild av miljopaverkan for olika
alternativ fran faserna ravaruutvinning, tillverkningsprocess, anvandning och
atervinning/destruktion, inklusive transporter och energiatgang, se Figur 2. Denna
paverkan kan sen jamforas med de energibesparingar som uppstar efter en renovering.
For faktorerna klimatpaverkan (ton CO,-evk) och priméarenergi (MWh) ger verktyget
resultat for forandringen jamfort med om ingen renovering genomfors.

Att gora en komplett LCA-analys ar emellertid komplext och tidskravande, darfor ar
verktyget som &r framtaget i projektet forenklat for att ge anvandarna en rimlig
arbetsinsats men samtidigt en mojlighet att uppskatta miljopaverkan. Verktyget fokuserar
pa ett antal vanliga renoveringsatgarder och faserna produktion, anvandning och
avfallshantering. Verktyget presenteras narmare i en separat rapport (Boss & Lindahl
2014).

Ravaruutvinning

Tillverknings- och

Atervinning/destruktion o
g/ foradlingsprocesser

Anvéndning/brukarfas

Figur 2 Livscykel inklusive transporter och energianvédndning som LCA-verktyget tar hénsyn till

2.3 Sociala aspekter

Utgangspunkter for social hallbarhet kan innefatta rattvisa, tillit och medborgerligt
deltagande. Miljoer ska fungera for alla manniskor som ska anvanda dem. Det kan handla
om service i bostadens narhet, tillgang till motesplatser dar ett omvéxlande socialt liv kan
uppsta samt att miljon har kvalitéer som manniskor latt kan knyta an till.
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Metoden som anvands for att vardera social hallbarhet ar fortfarande i utvecklingsskedet.
Den bestar av sex olika delomraden som ar uppbyggda av ett antal indikatorer som
beskriver vilken paverkan olika renoveringsalternativ ger. Varje indikator som paverkas
av ett renoveringsalternativ graderas fran 1-5 dar hogre betyg betyder en mer positiv
paverkan.

2.4 Samlad beddmning

For att askadliggora hallbarhet och grafiskt presentera resultaten fran de individuella
analyserna utvarderades flera olika satt att visualisera dessa. Slutligen valdes att visa
resultaten i ett spindeldiagram dar hallbarhetsaspekterna visas pa tre olika axlar. Baserat
pa resultaten i de individuella analyserna graderas renoveringsalternativen inbordes
mellan 0-100% dér det basta alternativet ges 100% och det sdémsta 0%. Skalan for
respektive axel i diagrammet i Figur 3 ar 0-100%. Ett renoveringsalternativ som ar
hallbart kommer saledes att representeras av en stor yta. Ett mindre hallbart kommer att
representeras av en mindre yta. Som referens finns alternativet att inte géra nagon atgard
inlagt i varje diagram.

Pa detta satt kan anvandaren jamfora hallbarhet for olika alternativ pa ett 6verskadligt
sétt. Ingen viktning av resultaten har gjorts, men det finns mojlighet att vikta resultaten
beroende pa hur viktiga de olika aspekterna av hallbarhet ar for en anvandare.

LcC Lce
BAlt. 2 BAIt. 3
Bingen Bingen
Socialt LCA renovering Social LCA renovering

Figur 3 Exempel pd sammanlagd bedémning av hallbarhet
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3 Apan och Dromedaren
3.1 FOrutsattningar och bakgrund

Renoveringsprojektet bestar av tva fastigheter, kv. Apan och kv. Dromedaren som ligger i
Limhamn, Malmo. Bakgrunden till projektet &r att husen har ett stort behov av stambyte
vilket initierade en forstudie. For &garen MKB Fastighets AB (MKB) &r det vanligt
forekommande att man samtidigt som stambyte ocksa genomfor andra moderniseringar,
t.ex. uppgradering av elsystemet. Underhallet av badrum samt vatten-, vvc- och
avloppsstammar planerades genom en fysisk inventering av byggnaderna i kombination
med analys av underhalls- och skadekostnader. For Apan och Dromedaren har man &ven
valt att utreda majligheten att konvertera det existerande ventilationssystemet till ett FTX-
system.

Kv. Apan bestar av kallarplan, bottenplan, 2 vaningsplan och ett vindsplan. Totalt finns
29 lagenheter samt affarslokaler. Huset ar uppfért 1948 och konstruerat med
betongstomme och tegelfasad. Innan renoveringen &r huset forsorjt med fjarrvarme och
vattenburet varmesystem med radiatorer. Det befintliga ventilationssystemet bestar av
sjalvdrag med kanaler i kok och badrum.

Kv. Dromedaren bestar av kallarplan, bottenplan och 2 vaningsplan, totalt finns 30
lagenheter. Det ar byggt med betongstomme och tegelfasad, huset ar uppfort 1948. Pa
vindsplanet finns enbart 16sullsisolering. Dromedaren ar forsorjd med fjarrvarme och ett
vattenburet varmesystem med radiatorer. Den befintliga ventilationen &r ett
sjalvdragssystem med kanaler i kok och badrum.

3.2 Planerade atgarder
De planerade atgarderna som ar relevanta for att verifiera Renobuild-metodiken ar:
e Byte av avlopps- och vattenledningar
Badrumsrenovering
Uppgradering av elsystem i lagenheter
Konvertering av ventilationssystemet till FTX
Konvertering av 2 av lokalerna i kv. Apan till lagenheter, en pa bottenplanet och
en pa vindsplanet

Projektet &r tankt att genomfdras som en utférandeentreprenad med fast pris. Stambyte
och badrumsrenovering bestar av byte av hela tappvattenledningssystemet samt all
tillhdrande sanitetsarmatur. Inom badrummen ska alla installationer bytas och i kdken ska
nya blandare monteras. VVC-systemet ska rivas och ett nytt komplett system installeras.
Alla spillvattenledningar ovan kallargolv ska bytas ut. Detta medfor att man ocksa river
alla badrum invandigt och bygger upp dessa med nytt kakel och klinker.

Alla elinstallationer i lagenheter ska ocksa ersattas med nya skyddsjordade installationer.
Befintliga vagguttag ska ersattas med nya samt, dar det behdvs fler installeras nya
utanpaliggande. Aven centraler ska bytas i de lagenheter dar centralen &r av aldre modell.

| projektet foreslas ocksa det befintliga ventilationssystemet med sjalvdrag erséttas med
ett nytt FTX-system. Forslaget ar att de befintliga sjalvdragskanalerna ska behallas och
forses med nya franluftskanaler med anslutningslador pa vinden. Kanalsystem for tilluft
forlaggs pa vinden och forses med fordelningslador for lagenhetsvisa stamkanaler. Tva
luftbehandlingsaggregat med motstrémsvarmevéxlare installeras i flaktrum pa vinden for
respektive hus och ansluts till varmesystemet. For konverteringen till FTX maste nya
teknikutrymmen byggas pa vindsplanen i husen.
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For att kunna jamfora hallbarhetsaspekter for olika atgardspaket har foljande alternativ
studerats med Renobuild-metodiken:

Alt. 1. Stambyte- och badrumsrenovering, omdragning av el i lagenheter och
konvertering till FTX

Alt. 2. Stambyte- och badrumsrenovering, omdragning av el i lagenheter

Alt. 3. Konvertering till FTX

Alt. 4. Referens, ingen renovering, men lépande underhallskostnader belastar

alternativet

3.3 Livscykelkostnadsanalys (LCC)

3.3.1 Forutsattningar och begransningar
Forutsattningarna och de alternativ som har jamforts i livscykelkostandsanalysen framgar
ovan i kapitel 3.2. De generella férutsattningarna for kalkylen finns listade nedan:
e LCC berakningsperiod 50 ar
Kalkylrénta 5 %
Arlig upprékning av kostnader 2%
Kapitalkostnad 4,5%
Ingen amortering

For att kunna genomféra LCC-analysen har det varit nddvandigt att gora vissa
forenklingar och antaganden. De viktigaste ar presenterade nedan:

e Entreprenadkostnaden och energibesparingen pa grund av installation av FTX ar
uppskattad, pa grund av att analysen &r utford tidigt i processen da det inte funnits
anbud.

e  For drift, underhall samt kostnader for energi har enbart kostnader som skiljer sig
mot referensalternativet inkluderats. Darfor motsvarar inte livscykelkostnaden
den totala kostnaden utan visar bara skillnaden.

e Kostnader for drift, underhall och skador forutsatts vara konstanta dver
berdkningsperioden. I verkligheten kommer dessa vara 6kande allteftersom den
kvarvarande livslangden minskar, speciellt for referensalternativet da ingen
renovering gors.

e | underlaget for FTX ar enbart vinster genom varmeatervinning for
ventilationsluften medraknade i kalkylen, ej 6kade elkostnader for flaktar. Detta
Overdriver lonsamheten for investeringen.

e For referensalternativet har fa underhallskostnader redovisats i underlaget, vilket
gor att analysen kan framstalla alternativet som bdttre &n det ar i verkligheten.
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3.3.2 Indata

3.3.2.1 Investeringsposter

Alla investeringsposter ar uppskattade av MKB och baserat pa erfarenheter fran tidigare
projekt. Entreprenadpriset inkluderar alla atgarder beskrivna i kapitel 3.2 ovan.
Investeringsposterna for de olika renoveringsalternativen som jamforts i denna rapport
finns redovisade i Tabell 1.

Tabell 1 Investeringsposter for MKBs renoveringsprojekt Apan och Dromedaren

Investeringsposter Ingen
kr Alt. 1 Alt. 3

renovering
Entreprenad 14 160 000 12 160 000 2 000 000
Kakel/Klinker 590 000 590 000
0 —
t“f’;’gsgzté";‘]d;vzc:gr(‘g% ;| 113280 972 800 160 000
Projektledning (10%) 1 416 000 1216 000 200 000
Bygganmalan 36 875 36 875 36 875
Moms (25%) 4333919 3743719 590 000
Ersattning till boende 381 450 381 450
Summa 22 051 044 19 100 844 2 986 875
3.3.2.2 Reinvestering och utbyte

| analysen raknas ytskikt i badrum ha en livslangd pa 20 ar, efter vilken de maste bytas ut
till en kostnad av 80 kkr per badrum. Livslangden for FTX-anlaggningen réknas till hela
kalkylperioden, d.v.s. 50 ar. Vid alternativet att inte renovera kommer kontinuerliga
utbyten av badrum och atgardande av skador att beh6va goras. Dessa raknas dock inte
som utbyte, utan som en underhallskostnad. Troligtvis kommer ytterligare utbyten att
behova goras under berakningsperioden, men underlag for bade intervall och kostnader
for dessa saknas for att gora en uppskattning, darfor ar detta inte inkluderat i analysen.

3.3.2.3 Lopande drift och underhall

Genomforandet av stambyte och badrumsrenovering ger en sénkning av
underhallskostnaden med 672 kkr per ar enligt MKBs uppskattning. | LCC-modellen
redovisas detta genom att denna besparing pafors som en extra kostnad i alternativen da
inget stambyte och badrumsrenovering gors.

3324 Energikostnader

For det analyserade projektet ar det bara konvertering till FTX som har markant inverkan
pa energiforbrukningen, besparingen &r uppskattad av MKB. | LCC analysen pafors
besparingen som en extra kostnad for de alternativ dar man inte konverterar till FTX.

3.3.25 Hyresintakter till foljd av renoveringen

For de standardhojande atgarder som MKB genomfor (kakel i badrum och jordat
elsystem) raknar man med att hoja hyran, totalt blir det en intakt pa 543 kkr per ar. |
modellen paférs hyreshojningen som en negativ post for de alternativ dar stambyte
genomfors (modellen réknar kostnader som positiva och intdkter som negativa).

3.3.3 Resultat

Over kalkylperioden blir livscykelkostnaden l4gst for alternativ 1 diar man genomfor
stambyte, badrumsrenovering, moderinsering av elsystemet samt konvertering till FTX-
ventilation. Detta beror framst pa att man kan tillgodorakna sig hyreshojningar tack vare
den standardhdjning som nya badrum innebar, se Figur 4.
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Investering samt LCC-kostnad dver vald period (kkr)
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Figur 4 Investering samt livscykelkostnader sett 6ver berékningsperioden for projektet Apan och

Dromedaren

Haogst livscykelkostnad far referensalternativet dar man inte genomfor nagon renovering.
Att bara genomfdra konvertering till FTX-ventilation (alt. 3) med 6vriga
renoveringshehov kvarstaende skulle ocksa leda till en hdg kostnad, bade beroende pa det
okade underhallsbehovet och franvaron av hyresintakter. Tabell 2 och Figur 4
sammanfattar livscykelkostnaderna. Om resultaten fordelas inb6rdes pa en skala 0-100%
baserat pa livscykelkostnad dar alternativet med hogst kostnad far 0% och det med lagst
kostnad far 100%, fas den inbordes fordelningen i Tabell 2 nedan. Denna fordelning

anvands sedan for att den sammanlagda hallbarhetsanalysen.

Tabell 2 Sammanfattning av livscykelkostnader for projektet Apan och Dromedaren

Ingen

LCC-total (kr) Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 renovering
invester Lr;g;'ggf;fad - 22051044 | 19100844 | 2986875 :
Kostnad reinvestering och byte 110 222 110 222 - -

Kostnad Ibpandoe drift och i i 17 290 401 17 290 401

underhall

Kostnad energi - 3757 920 - 3757 920
Kostnad hyresintakt/-bortfall -13943 705 | -13 943 705 - -

Summa LCC-kostnad 8217 561 9025280 | 20277276 21 048 321

Inbdrdes fordelning 100% 94% 6% 0%

3.4
3.4.1

Livscykelanalys (LCA)
Forutsattningar och begransningar

De allménna forutséttningarna for LCA-analysen &r de samma som beskrivits ovan och
samma alternativ har analyserats som for LCC-analysen. | LCA-analysen anvénds fallet
da man inte gor nagon atgard som en referensniva vilket de andra alternativen relateras
till, d&rfor syns inte detta som ett alternativ i resultaten, utan resultaten visar skillnaden
jamfort med referensalternativet. Aven i denna analysen har det varit nodvandigt att géra
ett antal avsteg och forenklingar fran de verkliga forhallanden for att praktiskt kunna
genomfora analysen. Det beror pa LCA-modellens begransningar i vilka material och
komponenter som kan analyseras. Nedan finns de viktigaste begrénsningarna beskrivna:
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e Byggnationen av teknikutrymme for installation ny ventilationssystem ar inte
inkluderad.

e Bara ett material for ventilationskanaler kan anges i modellen, darfor anges bade
varmforzinkad stalplat och veckad aluminiumslang som plat.

e For installation av FTX-ventilation raknas enbart energibesparing fran
varmedtervinning med. Underlag saknas for att uppskatta 6kad elforbrukning.

e Material for nya badrum kan ej réknas med i modellen (kakel, klinker, blandare
m.m.)

e Gallande modernisering av elsystemet ar bara kablar med, inte elskap, nya uttag,
m.m.

e For konvertering av lokaler till lagenheter i kv. Apan réknas endast stambyte och
FTX-relaterade atgarder med, dvrigt material kan modellen inte ta hansyn till.

Uppgifter om mangder samt val av material och produkter &r i storsta mojliga
utstrackning baserade pa ritningsunderlag och beskrivningar som ér tillhandahallna av
MKB. Aven energibesparingspotentialen for FTX &r baserad pA MKBs uppgifter.
Transportstrackor for respektive material &r angivna fran en av rapportforfattarna antagen
tillverkningsort om det inte har framgatt ur underlaget var tillverkningsorten finns.
Densiteter och vikter for olika material och produkter &r tillverkarens uppgifter eller
baserat pa generella materialdata.

3.4.2 Indata

Indata till analysen av miljopaverkan finns beskriven i Tabell 3 nedan. Indata ar uppdelad
efter fordndringar gjorda i kategorierna: ventilation respektive radiatorer, rér samt el.
Dessa &r de enda aktuella kategorierna for detta projektet.

Tabell 3 Indata for LCA av projektet Apan och Dromedaren

Andring i
varme-
Praktisk Transport anvandnin
livslangd lastbil g
Ventilation (ar) Material  Vikt (kg) (km) (KWh/ar)
Ventilationskanaler 50 Stal 3654 118 -
Don och dampare 30 - 416 -
Andring i
energi-
Praktisk Dim. Transport  anvand-
livslangd Typ av luftflode lastbil ning
Ventilation (ar) aggregat (m°h) (km) (kWh/ar)
Luftflédesaggregat 30 FTX 2919 207 -173 590
Praktisk Transport
livslangd lastbil
Radiatorer, ror och el (ar) Vikt (kg) (km)
Kopparror 50 19 609
PEX-ror 50 110 628
PP-ror 50 467 332
Gjutjarnsror 50 581 147
Elledningar 50 388 260
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343 Resultat

Resultatet av LCA analysen visar att klimatpaverkan minskar mest for alternativ 3 dar
man byter ventilationssystem fran sjalvdrag till FTX. Den minskade klimatpaverkan
uppnas nastan uteslutande i anvandarfasen. Stambytet i sig (alt. 2) har en marginell
negativ effekt for klimatpaverkan, beroende pa tillverkningsfasen. Figur 5 visar resultaten
for klimatpaverkan. | Tabell 4 visas ocksa inbordes fordelning mellan alternativen baserat
pa klimatpaverkan, 100% representerar det basta alternativet, 0% det sémsta. Dessa
vérden anvands som indata for den sammanlagda analysen.

Klimatpaverkan jamfort med referensfallet

B oo

-200 +

-400 |

-600 +

ton CO2-ekv

-800

-1 000 -

-1 200 -

. e —

Figur 5 Klimatpaverkan for renoveringsalternativen for Apan och Dromedaren jamfort med
referensfallet

Tabell 4 Klimatpaverkan och inbordes fordelning

Ingen
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 renovering
Klimatpaverkan (ton CO,-ekv.) -1173 6 -1179 0
Inbdrdes forglt(e\llr;mg(ton CO,- 99.5% 0% 100% 0.5%

Resultaten for priméarenergi 4r liknande de for klimatpéverkan. Aterigen har installationen
av FTX (Alt. 3) en positiv inverkan i anvandarfasen, men man ska notera att 6kad
elforbrukning inte &r medraknad. Klimatpaverkan for alternativ 1 och 3 &r snarlika,
medan enbart stambyte inte sparar nagon energi och far da enligt modellen en oéndlig
aterbetalningstid vilket skrivs ut som 999 ar, se Tabell 5.
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Anvandning av primdrenergi jamfort med
referensfallet
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Figur 6 Anvandning av primérenergi jamfért med referensfallet for Apan och Dromedaren

Tabell 5 Miljo-aterbetalningstid for Apan och Dromedaren

Aterbetalningstid (ar) Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Klimatpaverkan 1,3 999,0 1,0
Primarenergi 2,3 999,0 19
3.5 Social konsekvensbeskrivning

35.1 Forutsattningar

Forutsattningar for den sociala konsekvensbeskrivningen av MKBs projekt i fastigheterna
Apan och Dromedaren ar att samma atgarder utvarderas som for de andra tva analyserna
som ingar i bedomningen. Det har inte funnits specifik indata som underlag for den
sociala konsekvensbeskrivningen, aven om delar av underlaget som anvénts i de andra tva
analyserna har kunnat anvéndas, t.ex. for att beddma forbattringar i innemiljo och
storning samt buller under projekttiden.

Dar det inte funnits tillrackligt underlag for att bedéma en indikator, eller da en indikator
bedoms som inte paverkas av renoveringen, har den utgatt ur bedomningen. Detta ger ett
begréansat underlag for att bedéma social paverkan.

3.5.2 Genomforande

Den sociala konsekvensbeskrivningen har gjorts av rapportforfattarna och bygger pa
tidigare kunskap och uppfattningar om projektets sociala konsekvenser, ej pa data fran
faktiska studier gjorda bland boende i fastigheterna da det inte rymts inom projektets
ramar att genomfora dessa. Metoden har varit att tillsammans resonera om varje indikator
och baserat pa kand fakta och tidigare erfarenheter dra slutsatser om dess relevans och
paverkan.

3.53 Resultat

Nedan foljer en sammanstallning av de kategorier och indikatorer som paverkas av
respektive renoveringsalternativ. Det visade sig att renoveringsalternativen har en
paverkan i 5 av de 6 kategorierna i modellen. Hogre betyg innebér ett battre resultat enligt
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modellen. | Tabell 6 nedan beskrivs de indikatorer som paverkas av respektive
renoveringsalternativ och det ”betyg” som tilldelats.

Tabell 6 Utvardering av sociala indikatorer for Apan och Dromedaren

Ingen
reno-
Sammahallen stad Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 vering

Ingen
reno-
Samspel och méten Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 vering
Det finns olika kanaler for envégs och
tvavagskommunikation mellan
fastighetsagare och hyresgéaster sdsom
lokala hyresréattsférening, 6ppet hus, 4 4 3 1
visningslagenheter, intresse grupper, svara
pa enkater, delta i workshops,
informationsmaterial.

Ingen

reno-
Ett fungerande vardagsliv Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 vering

Ombyggnaden fororsakar inte patagliga
N . 1 2 2 5
storningar for de boende
Hyreshojningen ar rimlig 3 3 5 5
Standard och flexibilitet i 1agenheten &r 4 4 5 5
goda
Ingen
reno-
Identitet och upplevelse Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 vering
I vilken utstrackning kanner hyresgéaster sig
° 4 4 4 5
tvungna att flytta pga. renoveringen
Inomhusmiljon upplevs som god 4 3 4 3

For kategorin sammanhallen stad ges en negativ paverkan nar att antalet lokaler minskas
genom att delar av lokalerna i fastigheten gors om till lagenheter.

For samspel och moten uppskattar vi att mer omfattande renovering ocksa leder till att
fastighetsagaren har en mer omfattande kommunikation med de boende. Vid stambyte &r
det t.ex. vanligt att MKB tillhandahaller en visningslagenhet déar boende kan se det
fardiga resultatet.

For kategorin ett fungerande vardagsliv orsakar alla alternativen patagliga storningar for
de boende under renoveringen. Baserat pa den generella uppfattning vi har om hur
fastighetsdgaren hojer hyra i samband med stambyte beddmer vi hdjningen som rimlig
med tanke pa atgarden, aven om den kan bli kdnnbar for manga boende. Genom
stambytet ges mojlighet for de boende att installera tvattmaskin i lagenheten vilket
innebar en hojd standard. Standarden hojs ocksa genom att man gar fran halvkaklade
badrum till helkaklade.

Gallande identitet och upplevelse sa finns det en viss, om &n liten risk att hyresgaster
kéanner sig tvingade att flytta pa grund av renoveringen. Denna uppfattas dock som liten
av forfattarna pa grund av den relativt rimliga hyreshéjningen och den tidsbegransade
storningen. | de fall dar FTX installeras fas ocksa en forbattring i inomhusmiljon vilket
ses som en positiv inverkan i denna kategorin.



Tabell 7 nedan visar det sammanraknade resultatet av den sociala

konsekvensbeskrivningen fordelat pa respektive kategori. Alla alternativen &r relativt lika,

det basta baserat pa var analys ar referensfallet, ingen renovering, vilken far ett hogt
betyg i kategorin for ett fungerande vardagsliv. P& grund av att alternativen &r sa lika ar
det dock svart att dra nagra slutsatser kring resultaten. T.ex. innebdr alternativet att inte
gora nagon renovering att man pa sikt riskerar att fa fler vattenrelaterade skador i
badrummen som maste atgardas omgaende med en eventuell samre standard som foljd,
men detta syns inte i bedémningen. Tabellen visar ocksa inbordes fordelning som

anvands for den sammanvagda analysen.

Tabell 7 Samanlagt resultat av utvardering av sociala indikatorer fér Apan och Dromedaren

Ingen
Kategori Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 | renovering

Sammanhallen stad 2 2 4 4
Samspel och méten 4 4 3 1
Ett fungerande vardagsliv 8 9 9 12
Trygghet och 6ppenhet - - - -
Identitet och upplevelse 8 7 8 8
Hélsa och grona stadsmiljoer - - - -
Summa 22 22 24 25

Inbdrdes fordelning 0% 0% 66% 100%

3.6 Sammanvagd hallbarhetsanalys

Den sammanvagda analysen visar att alternativet med stambyte, badrumsrenovering,
uppgradering av elsystem samt konvertering till FTX (Alt.1) ger bast hallbarhet ur miljo
och ekonomiskt perspektiv, se Figur 7, men detta alternativ &r samtidigt sémst med
hansyn till det sociala perspektivet. For referensalternativet ar forhallandet omvant, det &r
samst med avseende pa ekonomi och miljo, men har bast resultat i det sociala

perspektivet.

LCC

Social LCA renovering

Pait1 BAait2
@ingen @ingen
Social renovering Social LCA renovering
LCC
PAit3
@ingen

Figur 7 Sammanvagd hallbarhetsbedémning av projektet Apan och Dromedaren

| detta fallet visar det sig att den 6kade hyresintakten som man far genom att modernisera
badrummen blir helt avgérande for livscykelkostnaden, speciellt da man sétter




22

berakningsperioden till 50 ar. Fér miljopaverkan gor installationen av FTX hela
skillnaden, den energibesparing man gér genom att installera atervinning av varmen star i
princip for hela férandringen i paverkan. Séledes blir dessa parametrar helt avgérande for
resultatet av analysen och i slutanden vilket alternativ man véljer.

3.7 Diskussion

Renoveringsprojekt dar stambyte ar en utlosande faktor har i utgangslaget ett annat fokus
jamfort med da energieffektivisering har varit den primara anledningen till renovering.
Inte desto mindre ger stambytet en méjlighet att ocksa se 6ver mojligheter att samtidigt
genomfora energibesparande atgarder med god ekonomisk lénsamhet och samtidigt fa en
overblick 6ver miljopaverkan och de sociala aspekterna for de olika alternativ som stalls
mot varandra. Detta kan vara ett satt att visa pa synergieffekter och 6ka medvetenheten
om vilken inverkan miljo- och sociala aspekter far for stambyte.

Denna fallstudie visar att det alternativ som medfor storst investering ocksa kan vara det
basta ur ett livscykelperspektiv, till stor del beroende pa att de atgarder man gor medfor
att man hojer standarden i l&genheterna, vilket motiverar en hyreshgjning.

De sociala aspekterna av de olika alternativen, inkl. referensalternativet, visar sig ha
relativt lika konsekvenser. Underhallsrelaterade ingrepp som sker pa byggnadsniva (till
skillnad fran omradesniva) visar sig ha en liten inverkan i det verktyg som anvands for
utvarderingen. Om man vill forbéttra de sociala aspekterna kravs mer omfattande
atgarder, vilket sallan gors inom ramen for underhallsprojekt. Daremot kan man tanka sig
situationer dar underhallsprojekt kombineras med andra atgarder for att forbattra den
sociala hallbarheten.
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4 Katjas gata

4.1 Forutsattningar

Renoveringsprojektet bestar av ett punkthus med 4 vaningsplan belaget i Géteborg,
boytan ar 1252 m?. Fastighetségarens syfte med projektet har varit att genomfora ett
pilotprojekt dar ett befintligt bostadshus fran miljonprogrammet byggs om till
lagenergistandard. Malsattningen har varit att astadkomma en rimlig energiférbrukning
med hjélp av praktiskt genomférbara atgarder. Atgarderna presenteras i kapitel 4.2 och
har sitt ursprung i en forstudie genomford av fastighetsagaren Bostads AB Poseidon.

Figur 8 Katjas gata innan renovering

Figur 9 Katjas gata efter genomférd renovering
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4.2 Planerade atgarder

Malsattningen for fastighetsagaren har varit att sanka husets energiforbrukning, for att
uppna malen har sju olika energibesparande atgarder utretts. For varje atgard har man
lamnat forslag pa olika alternativ, t.ex. for fonster har man jamfort olika u-varden och for
tillaggsisolering av yttervdggar har man studerat olika l6sningar. Utéver de
energibesparande atgarder som redovisas i denna rapport har dven en generell ombyggnad
av fastigheten gjorts, men denna dr inte redovisad i denna rapport eftersom de inte
relaterar till energibesparing.

Nér forstudien inleddes stod huset infor ett generellt behov av upprustning, vilket medfor
alternativa underhallskostnader om ingen renovering genomfors, dessa kostnader finns
redovisade som ett alternativ i analysen. De foreslagna atgarderna och respektive
alternativkostnad finns presenterade langre ner, for varje atgard finns ocksa beskrivet
vilket forslag som har anvants for utvardering med Renobuild-metodiken.

For att verifiera Renobuild-metodiken har olika atgarder (se kap. 4.2.1) kombinerats till
renoveringsalternativ och jamforts med varandra:

Alt. 1. Referens, ingen renovering. Befintligt skick behalls och 6kade drift och
underhallskostnader pafors
Alt. 2. Fastighetsdgarens genomfdrda renovering exklusive installation av

undercentral for fjarrvarme (atgard 1-6)
Alt. 3. Byte av ventilationssystem (atgard 1)
Alt. 4. Fonsterbyte, tillaggsisolering av fasad och tak (atgard 2, 4, 5)

4.2.1 Fastighetsagarens forslag till atgarder

4211 Ventilationssystem

Forslaget till forandring bestar av att installera ett nytt FTX-system. Totalkostnaden for
forandringen inkluderar kostnaden for att bygga teknikrum pa vinden. Férutom
minskningen av energiforbrukningen av fjarrvarme har ocksa den okade
energiforbrukningen pa grund av flaktarna i FTX-systemet raknats med. | forstudien har
tva olika typer av FTX-system jamforts: FTX-system med eftervarmningsbatteri pa
tilluften i varje lagenhet respektive FTX med varme via radiatorer. | alternativkostnaden
for att behalla det befintliga systemet har det tagits med nédvandiga underhallskostnader
for att byta franluftsaggregat och varmesystem, pa grund av de stora brister som finns
idag.

Anvant for Renobuild: FTX med ldgenhetsvisa eftervdrmningsbatterier
Alternativkostnad (referens): Modernisering av det befintliga systemet

4.2.1.2 Tillaggsisolering och nytt tak

Forslaget innebdr tillaggsisolering med 500 mm I6sull pa vindsbjalklaget, nya takstolar,
ny takbeldggning m.m. Idag &r vinden isolerad med 400 mm Igsull, varfor
energibesparingen for detta alternativ blir liten. Dock behdver denna atgard delvis goras
vid utbytet av installationssystemet, trots dalig Ionsamhet. Som alternativkostnad raknas
omléaggning av tak och byte av skadad raspont.

Anvant for Renobuild: Tillaggsisolering av vind

Alternativkostnad (referens): Mindre underhall

4.2.1.3 Krypgrund

Denna atgard innebar att krypgrunden tillaggsisoleras med ca 300 mm leca pa marken
och upp till underkant av bjélklaget. En EPS-skiva sétts vertikalt vid kantbalkarna for att
oka lufttatheten. Ocksa ny dranering laggs och krypgrunden blir efter renovering till- och
fran luftsisolerad.
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Anvéant for Renobuild: Tillaggsisolering av krypgrund, dranering och ventilation
Alternativkostnad (referens): Ingen atgard

4.2.1.4 Byte av fonster och fonsterdorrar

| forstudien jamfordes fonster med olika U-véarden mellan 0,7 och 1,3. | forstudien patalas
vikten av att samtidigt se over kdldbryggan vid fonstrets infastning. Bostads AB Poseidon
har valt en fonsterinféstning som &r utflyttad till tillaggsisoleringen. Detta alternativ &r
dock kostsamt att utfora. | alternativkostnaden ar det inte medraknat att befintliga fonster
maste bytas ut om 10 ar, eftersom berékningsmodellen inte klarar av detta.

Anvant for Renobuild: Nya fonster med U-vérde 0,9

Alternativkostnad (referens): Ingen atgard

4.2.1.5 Tillaggsisolering av yttervaggar
Tre olika alternativ for tillaggsisolering studerades.
o Ny yttervdgg 200mm isolering+puts, samt nya utfackningsvaggar
e Ny yttervagg 245mm isolering pa regelstomme+skiva, inkl. nya
utfackningsvéggar
e Ny yttervagg 150mm isolering pa regelstomme+skiva, samt nya
utfackningsvéggar

Utfackningsvaggar finns vid balkonger och motsvarar cirka 10% av ytan. |
alternativkostnaden ingar kostnader for betonglagning, hydrofobering, slamning och
malning, samt malning av utfackningsfasader.

Anvant for Renobuild: Tillaggsisolering 200mm och nya utfackningsvéggar
Alternativkostnad (referens): Mindre underhallsatgarder

4.2.1.6 Balkonger

Husets befintliga balkonger ger stora kdldbryggor och kalla golv. Detta paverkar inte
energiforbrukningen namnvart, men ger upphov till effekttoppar. | forstudien foreslas
avsagning av de befintliga balkongerna som ersatts med en nya, storre balkonger. Som
alternativkostnad ges tva olika varianter: lagning och slamning, alternativt lagning och
slamning samt ny front. Det beskrivs som viktigt att atgarda balkongerna for att kunna
utfora effektiva atgarder i krypgrund och sockel, men det ar inte desto mindre en olénsam
atgard.

Anvant for Renobuild: Nya stérre balkonger

Alternativkostnad (referens): Betonglagning och slamning

4.2.1.7 Fjarrvarme undercentral

I nulaget uppstar kulvertforluster fran undercentralen till den aktuella bygganden. |
forstudien har det foreslagits att en undercentral installeras i byggnaden for att eliminera
kulvertforlusterna. Alternativkostnaden ar att antingen behalla befintlig undercentral, eller
bygga en ny, hdgisolerad kulvert med mindre forluster.

Anvant for Renobuild: Inget, atgarden kan inte berdknas med verktyget som vi valt for
LCA-analys

Alternativkostnad (referens): Ingen atgard

4.3 Livscykelkostnadsanalys (LCC)

4.3.1 Forutsattningar

Indata till analysen ar baserad pa tidiga kostnadskalkyler av fastighetsagaren som ger
osdkra resultat, dessa ska darfor ses som indikativa. Energiforbrukningen for de olika
alternativen &r teoretiska varden som ocksa har tillhandahallits av fastighetsagaren.
Fastighetsel, varmvatten och belysning ar inte medraknade. De olika alternativ som har
analyserats finns beskrivna i kapitel 4.2.
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De generella forutsattningarna for livscykelkostnadsanalysen ar beskrivna nedan:
Berakningsperiod 30 ar

Kalkylrénta 5,75%

Arlig upprikning av kostnader 2,25%

Kapitalkostnad 5,75%

Ingen amortering

4311 Forenklingar och antaganden
For att kunna genomfdra analysen har det varit nédvandigt att gora flera olika
forenklingar. De viktigaste ar listade nedan:
e Investeringskostnaderna &r framtagna i en forstudie gjord av Bostads AB
Poseidon och ar uppskattningar
e Energiforbrukning &r uppskattade varden
e Kostnader for varmvatten och fastighetsel ingar €j
e Modellen kan ej ta hénsyn investeringar som &r nddvandiga att gora langre fram
under berakningsperioden
e Framtida underhallskostnader maste uppskattas

4312 Investeringsposter
| Tabell 8 nedan finns de alternativ och motsvarande investeringsposter som har jamforts
i analysen.

Tabell 8 Investeringsposter for Katjas gata 119

Ingen
Investeringsposter (kr) renogering YA\ | Alt. 3 Alt. 4
Installationssystem 625 000 1106 250 1106 250 625 000
Tillaggsisolering tak 250 000 2300 000 250 000 2 300 000
Krypgrund - 655 000 - -
Fonster - 338 562 - 338 562
Tillaggsisolering véagg 1925 000 2 530 000 1925 000 2 530000
Balkonger 590 000 2200 000 590 000 590 000
Summa 3390 000 9129812 3871 250 6 383 562

4.3.1.3 Reinvestering och utbyte

Reinvesteringar, periodiskt underhall och mindre utbyten som behéver utféras under
kalkylperioden finns med i analysen, t.ex. ommalning av fonster. Pa grund av modellens
utformning kan man dock inte jamfora alternativ dar man tar hansyn till kvarvarande
livslangd for t.ex. fonster. Darfor blir fonster en investering ar 0 dven att de troligtvis
skulle halla 10 ar till.

43.1.4 Lopande drift och underhall

Andrade underhéllskostnader for ventilationssystem pé grund av konvertering till FTX &r
medraknade i kalkylen. Det innebér hogre underhallskostnader for FTX jamfort med att
behalla F-systemet (3000kr per ar jamfort med 1000kr per ar).

4.3.15 Energikostnader

Forandrade energikostnader ar kalkylerade for alla alternativ, framforallt ger de olika
alternativen variation i férbrukning av fjarrvérme. Priset for el och fjarrvarme ar
uppskattade av Bostads AB Poseidon.



4.3.1.6 Hyresintakter och bortfall

Den enda &ndringen av hyresintakter ar utbytet till en ny, stérre balkong. Detta ger en
okad hyresintakt om totalt 58 kkr per ar. Hyresintakten pafors som en kostnad pa de
Ovriga alternativen i modellen.

4.3.2 Resultat

Resultaten fran LCC analysen presenteras i Tabell 9 och Figur 10 nedan. Den
kombination av atgarder som Bostads AB Poseidon har valt att genomférda har den
hogsta livscykelkostnaden av de alternativ som studerades, men det priméra syftet har
varit att utvardera och testa olika atgarder, inte att uppna lagsta kostnad. Dessutom har
man varit tvungen att genomfora mindre lénsamma atgarder, t.ex. byte av tak for att
kunna genomfora konverteringen till FTX. Anledningen till att man valjer att gora en
dyrare, mer omfattande renovering, skulle exempelvis ocksa kunna motiveras av att det
finns underhallsbehov som enbart ar en kostnad eller att man vill uppna bra
miljoprestanda.

Total LCC-kostnad éver 30ar (kkr)

m LCC-kostnad hyresintakt/-

12 000 bortfall
10 000 .
_ B LCC-kostnad energi
8000
- LCC-kostnad I8pande drift
6000 - och underhall
4000 - m LCC-kostnad reinvestering
och byte
2000 -
M Investeringskostnad -
intdktsposter
0 T
Ingen renovering Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4

Figur 10 Total livscykelkostnad 6ver berakningsperioden for Katjas gata

| Tabell 9 nedan &r alternativen inbdrdes fordelade fran 0-100%, dar 100% representerar
det basta alternativet baserat pa livscykelkostnad. Av de utvarderade alternativen har
alternativ 3, enbart konvertering till FTX ldgst livscykelkostnad, medan som tidigare
namnts, ar det genomférda (alternativ 2) dyrast ur livscykelperspektiv.

Tabell 9 Resultat av LCA-analysen for Katjas gata

Ingen
LCC-total (kr) renovering Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Investeringskostnad - 3390 000 9129 812 3871250 6 383 562
intaktsposter
Kostnad re'b”})’tZSte“”g och 17 559 21724 18 903 24 410
Kostnad lopande drift och 18 392 55 176 55 176 18 392
underhall
Kostnad energi 2651 839 498 636 1 696 786 1566 538
Kostnad hyresintakt/- 60 914 0 60 914 60 914
bortfall
Summa LCC-kostnad 6138 705 9705 348 5703 029 8053 816
Procentuell férdelning 0 0 0 0
(100%=béist) 89% 0% 100% 41%
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4.4 Livscykelanalys (LCA)

4.4.1 Forutsattningar och begransningar

De allménna forutséttningarna for LCA-analysen &r de samma som for
livscykelkostnadsanalysen och samma alternativ har analyserats. | LCA-analysen anvands
fallet da man inte gor nagon atgard som en referensniva vilket de andra alternativen
relateras till, darfor syns inte detta som ett alternativ i resultaten, utan resultaten visar
skillnaden jamfort med referensalternativet. Berakningsperioden har satts till 30 ar. For
att kunna genomfora analysen har det varit tvunget att gora ett antal avsteg pa grund av
LCA-modellens begrasningar for vilka material och alternativ som ar maéjliga att
analysera. Nedan finns de viktigaste avstegen beskrivna:

e Byte av balkonger, byggnation av teknikrum for FTX och &ndrad inféstning av
fonster samt utfackningsvéaggar (10% av vaggytan) utgar fran analysen

o For tillaggsisolering av tak raknas enbart isolering, ej 6vrigt material for
ombyggnad av taket

o For tillaggsisoleringen av krypgrunden raknas endast EPS-isolering

Uppgifter om material och produkter samt mangder och energibesparingspotential &r i
storsta maojliga utstrackning baserade pa ritningsunderlag och beskrivningar som é&r
tillhandahallna av fastighetségaren. For resterande poster har antaganden gjorts av
rapportforfattarna. Transportstrackor for respektive material ar angivna fran en av
forfattarna antagen tillverkningsort, om det inte har varit mojligt att bestdimma
tillverkningsort med hjélp av underlaget. Densiteter och vikter fér olika material och
produkter ar tillverkarens uppgifter eller baserat pa generella materialdata.

4.4.2 Indata

Indata till analysen av miljopaverkan finns beskriven i Tabell 10 nedan. Indata ar
uppdelad efter férandringar gjorda i kategorierna klimatskal respektive ventilation.
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Tabell 10 Indata for andringar i LCA-analysen av Katjas gata

Andring i Transport
varme- med
Klimat- Livslangd behov Material- Material lastbil
skal (ar) (KWh/ar) typ
'Sot'aelr('”g 30 -2500 Stenull 4710 163
Isolering 30 -7 400 EPS 132 96
krypgrund
Dérrar 30 5724 Clas 16 st 228
tré/alu.

Andring i Transport
varme- med
Klimat- Livslangd behov Material- lastbil
skal (ar)
A\8-
15mm\Ej
Fasad 30 -43 600 ventilerad\ 743 98
EPS\200m
m
Fonster 30 -26 076 Tré/metall 160 228

Andring i Transport
varme- med
Ventila- Livslangd behov lastbil
tion (ar) (kWh/ar) = Material  Vikt (kg) (km)
Kanaler 30 - Stal 870 183
Don och 30 : : : 265
dampare

Andringi  Andringi Dimension Transport
varme- elanvéand- erande med
Ventila- Livslangd behov ning luftflode lastbil Typ av
tion (ar) (kWh/ér) | (kWh/ar)  (m¥h) (km) system
Luftflodes 30 73800 | 2840 1836 233 FTX
aggregat
4.4.3 Resultat

Resultaten visar att bade klimatpaverkan och anvandning av primarenergi minskar mest
med alternativ 2, som ger en ungefar dubbelt sa stor besparing som de 6vriga alternativen.
Det samsta alternativet i analysen sett ur bada klimat och primarenergi &r att enbart byta
fonster och tilldggsisolera fasad och tak (alternativ 4). Att konvertera ventilationssystemet
till FTX (alternativ 3) ger en nagot storre forbattring av bade klimatpaverkan och
anvandning av primérenergi jamfort med alternativ 4, se Figur 11 och Figur 12. | Tabell
11 fordelas alternativen mellan 0-100% dér 100% representerar det bésta alternativet.
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Klimatpaverkan jamfort med referensfallet

ton CO2-ekv
L
o
(=]

-250

-300

-350

A0 b
Figur 11 Klimatpaverkan jamfort med referensfallet for Katjas gata

Tabell 11 Inbérdes fordelning av alternativ baserat pa klimatpaverkan for Katjas gata

Ingen
renovering Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Klimatpaverkan (ton CO,-ekv.) 0 -341 -176 -147
Inbérdes férdelning 0% 100% 52% 43%

Anvandning av primdrenergi jamfort med
referensfallet

-200
-400

-600

MWh priméarenergi

-800

-1 000

L 200
Figur 12 Anvandning av primarenergi jamfort med referensfallet for Katjas gata
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Tabell 12 Miljo-aterbetalningstid for Katjas gata

Aterbetalningsid (ar)
Klimatpaverkan 4,8 1.4 8,3

Primdrenergi 7,8 2,5 12,3

Miljo-aterbetalningstiderna for de olika atgarderna varierar mellan 1 och 12 ar.
Konvertering till FTX (Alt. 3) framstar som det alternativ som har kortast
aterbetalningstid for bade klimat och energi. Alla aterbetalningstider &r relativt korta i
forhallande till berdkningsperioden och den ekonomiska aterbetalningstiden vilket gor att
se kan ses som Idnsamma.

4.5 Sociala aspekter

45.1 Forutsattningar

Forutsattningar for den sociala konsekvensbeskrivningen &r att samma atgarder
genomfors som for de andra tva analyserna som ingar i bedémningen. | forstudien som
denna fallstudie bygger pa utreddes manga olika atgarder med det gemensamma malet att
minska byggnadens energiforbrukning. Fokus har inte varit pa att adressera eventuella
social fragestallningar i omradet, vilket ocksa speglas i att endast vissa indikatorer for att
beskriva sociala konsekvenser ar tillampliga. En beddmning av de sociala
konsekvenserna for respektive renoveringsatgard har inte gjorts i forstudien, dock kan
viss indata fran forstudien kan anvandas for att gora bedémningar och dra slutsatser kring
de sociala konsekvenserna, t.ex. for innemiljo och buller under projektets genomforande.

Dar det inte funnits tillrackligt underlag for att bedéma en indikator, eller da en indikator

bedomts som inte bli paverkad av renoveringen, har den utgatt ur beddmningen. Detta ger
ett begransat underlag for att bedoma social paverkan. De indikatorer som &r exkluderade
fran bedémningen ar framst indikatorer som harror till omradesnivan i metoden.

4.5.2 Genomfdrande

Beddmningen av sociala konsekvenser for renoveringsalternativen har gjorts av
rapportforfattarna. Konsekvensbeskrivningen bygger pa forfattarnas erfarenheter och
uppfattningar om projektets sociala konsekvenser, faktiska undersékningar bland boende
i byggnaden har inte genomforts i fastighetségarens forstudie eller inom ramarna for
utvarderingen med Renobuild. Forfattarna bedémt paverkan genom att resonera kring
varje indikator baserat pa kand fakta och tidigare erfarenheter.

45.3 Resultat

Nedan féljer en sammanstéllning av de kategorier och indikatorer som paverkas av
respektive renoveringsalternativ. Renoveringsalternativen bedémdes ha en paverkan i 3
av de 6 kategorierna i modellen. Hogre betyg betyder battre resultat, nedan beskrivs alla
indikatorer som paverkas av respektive renoveringsalternativ.



Tabell 13 Utvardering av sociala indikatorer fér Katjas gata

Ingen
renovering A\ | Alt. 3 Alt. 4

5 1 3 3

Ett fungerande vardagsliv
Ombyggnaden férorsakar inte
patagliga stérningar for de boende

Ingen

LEEIIEE 2an 93 Eve renovering A\ | Alt. 3 Alt. 4

Fastighetségaren har genomfort

dialog med intressenter 1 5 2 3
Omflyttningsgraden i omradet &r lag 5 3 4 4
Inomhusmiljén upplevs som god 1 5 3 4
Ingen
Hélsa och gréna stadsmiljoer renovering
Det finns tillgang till balkong eller 3 5 3 3
terrass
Bullerniva i uterInIJon ar lag och inte 3 5 3 5
stdrande

De flesta renoveringar ger upphov till en stérning av de boende och det bésta alternativet
sett ur detta perspektivet ar naturligtvis att inte gora nagot ingrepp, dven om detta oftast ar
en kortsiktig 16sning. I kategorin ett fungerande vardagsliv ger de renoveringsalternativ
som foreslas forutom referensalternativet medel- till stor paverkan gallande storning for
hyresgasterna. Detta ar oftast oundvikligt vid stora renoveringsprojekt dar de typer av
atgarder som foreslas har ingar, dock kan man som fastighetsagare tillse att hyresgaster
har tillgang till god information géllande vilka perioder det kommer forekomma
storningar. Man kan ocksa se till att optimera renoveringsprocesserna for att se till att
stérningarna &r sa kortvariga som mgjligt.

For kategorin identitet och upplevelse ger renoveringarna maéjligtvis upphov till en nagot
okad omflyttningsgrad pa grund av olagenheter i samband med genomforandet av
renoveringen. Hyresgéaster kan potentiellt uppleva detta som ett stdrande moment som
man Vvill undvika. Inomhusmiljon kommer att férbattras oavsett vilket
renoveringsalternativ man véljer, dock i ndgot olika grad. Forfattarna forutsatter att
fastighetsdgaren i detta fall har genomfort en dialog med intressenterna i projektet, framst
de boende och andra som direkt paverkas, atminstone for de renoveringsalternativ som far
mest omfattande konsekvenser for de boende.

| byggnaden har varje lagenhet egen balkong redan innan renoveringen, men for
alternativ 2 gors balkongerna storre samt glasas in vilket ger ett hogre betyg. Gallande
buller antas att 6kad isolering av fasaden samt byte av fonster bidra till en lagre ljudniva i
lagenheterna.

Tabell 14 Samanlagda resultat av sociala indikatorer for Katjas gata

Ingen
Kategori renovering Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Sammanhallen stad - - - -
Samspel och méten - - - -
Ett fungerande vardagsliv 5 1 3 3
Trygghet och éppenhet - - - -
Identitet och upplevelse 7 13 9 11
Hélsa och grdna stadsmiljoer 6 10 6 8
Summa 18 24 18 22
Inbdrdes fordelning 0% 100% 0% 66%
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Samanlagt visar den sociala konsekvensbeskrivningen fordelat 6ver de olika kategorierna
att alternativ 2 ar det mest fordelaktiga ur ett socialt perspektiv, se Tabell 14. Liksom for
tidigare analyser visar det sig att skillnaden mellan de olika alternativen &r liten. | tabellen
har resultaten fordelats inbdrdes dar det basta alternativet ges 100% och det samsta 0%.
Denna fordelning anvands for den sammanlagda bedémningen.

4.6 Sammanvagd hallbarhetsanalys

Den sammanvagda analysen visar ett nagot splittrat resultat. Alternativ 2 ar bast ur bade
perspektiven socialt och milj6, daremot &r alternativet det mest kostsamma. Ur
kostnadsperspektiv framstar daremot att enbart fokusera pa att modernisera
ventilationssystemet som en bra l6sning (Alt. 3). Detta ar dock det sdmsta alternativet ur
socialt perspektiv. Alernativet ingen renovering (Alt. 1) ar delat sémst ur socialt
perspektiv och ger inte heller ndgon besparing av koldioxid vilket gor det sémsta
alternativet. For denna fallstudien finns det inga alternativ som framstar som bra ur alla
tre hallbarhetsaspekterna.

LCC
@Al 2 PAlt. 3
Bingen ) @ingen
renovering Socialt LCA renovering
@Al 4
Bingen
Socialt renovering

Figur 13 Sammanvagd hallbarhetsanalys.

| ett resonemang om resultaten kan man se olika beslutsalternativ beroende pa vilka
effekter man vill uppna. Om man vill uppna maximala kostnadsbesparingar genom att
forbéattra energiprestanda ska man valja att enbart byta ut ventilationssystemet (dock finns
det framtida underhallskostnader som inte kan raknas med i modellen men som kommer
att ge upphov till merkostnader om ingen atgard gors nu). Om man ocksa vager in miljo-
och sociala faktorer framstar en mer genomgripande renovering som ett bra alternativ,
dock innebar detta en livscykelkostnad som ar ungefar dubbelt sa stor som den for att
byta ventilationssystem. | detta fallet blir det darfor upp till de beslutande partnerna att
diskutera hur viktiga de olika aspekterna av hallbarhet ar i forhallande till varandra. |
detta fallet kan det ocksa vara relevant att ga tillbaka och studera de individuella
analyserna for att i detalj forsta pa vilken grund man tar beslut och eventuellt komplettera
med fler analyser eller forandra alternativen for att forbattra resultaten av den
sammanvégda analysen.
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4.7 Diskussion

Det sammanvégda resultatet ar intressant, eftersom alternativ 2 medfér den hdgsta
kostnaden, men det ar samtidigt mest fordelaktigt nar man tittar pa miljo- och sociala
aspekter. Detta visar att metoden kan ge en nyanserad bild av olika férslag och ge balans
till analyser och diskussioner som annars kan domineras av ekonomi. Det &r dock viktigt
att vara inforstadd med vad resultaten visar — beroende pa kvaliteten i den data som ar
underlag till analysen kan resultatens variera.

| forstudien fran Bostads AB Poseidon som har anvants som underlag finns utforliga
kostnader aven i fallet da ingen renovering gors, vilket ger en realistisk bild. | manga
andra fall har man inte gjort en sa noggrann utredning av vad det innebar att inte géra
nagon renovering i form av drift och underhall samt framtida investeringar. Darfor &r det
manga ganger latt att uppfatta alternativet att inte genomfdra en renovering som béttre an
vad det egentligen &r.

Liksom for de andra studieobjekten i denna rapport kan man konstatera att den sociala
konsekvensbeskrivningen bygger pa ett begransat underlag och endast fa indikatorer ar
tillampliga d@ man genomfor underhallsprojekt pa byggnadsniva (till skillnad fran
omradesniva).
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5 Garvaren

5.1 Forutsattningar

Kvarteret Garvaren ligger centralt i Uddevalla och bestar av 3 huskroppar byggt i en U-
form med 6ppning at oster. Kvarteret ar byggt 1955 och bestar av 76 lagenheter i 3
vaningar med 10 trapphus och 3 tvattstugor. Uppvarmd yta (Aemp) UPPAr till 7227 m2,

Byggnadernas stomme utgors av tegel, lattbetong och trd. Ventilationen ar av
sjalvdragstyp och uppvarmning sker med ett vattenburet radiatorsystem kopplat till
fjarrvarme. Objektet dr foreméal for BeBo “Rekorderlig Renovering” referensnummer
2012:13-33 och atgardsforslagen ar hamtade ur en forstudierapport. Férutom de
energibesparande atgarderna som beskrivs i forstudierapporten finns det aven ett behov
att genomfora stambyte.

Behovet av stambyte och nya badrum samt kok har initierat férstudien och har féranlett
att man samtidigt ser éver andra atgarder. Alla uppskattade kostnader och
energibesparingar kommer fran fastighetsagaren Uddevallahem AB. Materialatgang
bygger bade pa uppgifter fran Uddevallahem AB och méangder baserat pa
ritningsunderlag samt uppskattningar gjorda for denna analys.

5.2 Planerade atgarder

Verifieringen av Renobuild-metodiken har genomforts i ett tidigt skede av det tankta
projektet, darfor bygger indata och forslag till stor del pa antaganden och uppskattningar.
Som en konsekvens av detta avviker de alternativ som har utvarderats med Renobuild-
metodiken fran verkligheten pa flera punkter, vilket paverkar resultaten. | forstudien
genomford inom Rekorderlig Renovering har Uddevallahem AB har tagit fram
atgardsforslag och grupperat dessa i nedanstaende atgardspaket:

1. Atgardspaket 1
e Sdnka inomhustemperatur 1°C
e Nya vitvaror i tvattstuga
e IMD, individuell métning av kall- och varmvatten
2. Atgardspaket 2
e Isolering av vindshjalklag
e Isolering av yttervaggar
e Isolering av kallarvaggar
o Komplettering med extra ruta for fonster
3. Atgardspaket 3
e Injustering av varmesystemet
e Byte av styr- och reglerutrustning i undercentralen
o Energieffektiv fastighetsbelysning
4. Atgérdspaket 4
e Konvertering till FTX
¢ Installation av solvarme
¢ Installation av solceller
5. Atgardspaket 5
e Konvertering till franluftsventilation och varmepump
¢ Installation av solceller

Pa grund av att ombyggnaden é&r i ett tidigt skede har inte forslagshandlingar for
konvertering till FTX, stambyte, badrums- och kdksrenoveringen funnits tillgangliga.
Stambyte, badrumsrenovering och koksrenovering har darfor utgatt. For FTX har
kostnader och mangder uppskattats for att kunna anvandas i verifieringen av Renobuild-
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metodiken. Av de forslag som presenterats av Uddevallahem AB har foljande alternativ
utvérderas:

Alt. 1. Referens, Ingen renovering

Alt. 2. Tillaggsisolering av vindsbjalklag, yttervaggar, kallarvaggar och
komplettering med extra ruta i fonster

Alt. 3. Konvertering till franluftsvarmepump

Alt. 4. Alternativ 2+3 ovan

Alt. 5. Konvertering till FTX

Alt. 6. Alternativ 2+5 ovan

5.3 Livscykelkostnadsanalys (LCC)

53.1 Forutsattningar och begransningar
Forutsattningar och de alternativ som jamforts i livscykelkostnads analysen framgar ovan
i kapitel 5.2. De generella forutsattningarna for kalkylen finns listade nedan:

LCC berakningsperiod 40 ar
Kalkylrénta 3,8%

Arlig upprékning av kostnader 2,0%
Kapitalkostnad 4,5%

Ingen amortering

Féljande forenklingar och avsteg har gjorts for att kunna genomféra LCC-kalkylen:
o Tidigt skede ger osdkra kostnadsuppskattningar. Entreprenad- och
materialkostnader ar uppskattade.
e Drift- och underhallskostnader for kalkylperioden finns inte med i underlaget,
varken vid renovering eller da man véljer att inte genomfora nagon renovering.
e FOr alternativet att inte renovera ar endast energikostnad medraknat, inga andra
kostnader &r inkluderade.

53.2 Indata

5321 Investeringsposter

Alla investeringsposter ar uppskattade av Uddevallahem AB, bade genom forfragningar
till leverantorer och baserat pa tidigare erfarenheter. | Tabell 15 nedan finns alla poster
for respektive alternativ. Inga investeringar ar medréknade da ingen renovering gors (Alt.
1), darfor finns detta alternativ inte med i Tabell 15.

Tabell 15 Investeringsposter for Garvaren

Investeringsposter
Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6

)
Tillaggsisolering 305 822 - 305 822 - 305 822
vindsbjalklag
T|IIaQQS|§oIer|ng 4567 500 . 4 567 500 - 4 567 500
yttervaggar
Till&ggsisolering 831 743 ; 831 743 - 831 743

kéllarbjalklag

Isolerruta fonster 736 539 - 736 539 - 736 539

Konvertering av - 952967 | 952967 | 4180000 | 4180000
ventilation

Summa 6 441 604 952 967 7394571 | 4180000 | 10621 604
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5.3.2.2 Reinvestering och utbyte

| analysen raknas att alla atgarder har samma livslangd som kalkylperioden. For
alternativet ingen renovering kommer rimligtvis byten att beh6vas goras under
kalkylperioden, men status och kvarvarande livslangd har ej funnits tillgangligt da
analysen gjordes.

5.3.2.3 Lopande drift och underhall
Kostnader for drift och underhall finns ej tillgangliga i underlaget, varken nuvarande eller
uppskattade forandringar till foljd av de foreslagna atgarderna.

5324 Energikostnader
Nuvarande energikostnader och besparingar av energi som gars till foljd av atgarderna ar
uppmaétta och berdknade av Uddevallahem AB.

5.3.25 Hyresintakter till foljd av renoveringen
Inga andringar i hyresintékter finns upptagna i underlaget.

5.3.3 Resultat

Resultaten visar att livscykelkostnaden for de olika alternativen blir relativt lika, se Figur
14. Det ska dock noteras att resultaten enbart visar preliminéra investeringskostnader och
energikostnader, det ar darfor svart att dra nagra slutsatser kring resultatet om t.ex.
underhallskostnader ocksa skulle raknas in. Tillaggsisolering i kombination med
konvertering till FTX (alt. 6) visar sig vara det mest kostnadseffektiva alternativet,
samtidigt som det star for den hogsta investeringskostnaden. Att enbart tillaggsisolera
(alt. 2) &r ocksa ett kostnadseffektivt alternativ sett ver livscykeln. Eftersom indata inte
fanns tillganglig for drift- och underhallskostnader, byten eller forandring av
hyresintakter utgar dessa poster i Tabell 16. I tabellen fordelas alternativen inbordes
mellan 0-100% vilket senare anvands for den sammanlagda bedémningen av hallbarhet.

Investering samt LCC-kostnad dver vald period (kkr)

m LCC-kostnad hyresintakt/-

30000 bortfall

25000 M LCC-kostnad energi

20000 -
LCC-kostnad Idpande drift
och underhall

15000

W LCC-kostnad reinvestering
10000 och byte
5000 1 M Investeringskostnad -
intdktsposter
0 + T T T T T
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6

Figur 14 Investering samt livscykelkostnad sett dver berékningsperioden for Garvaren



Tabell 16 Sammanfattning av livscykelkostnader for Garvaren
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LCC-total (kr) | Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6
Investeringskostn - 6441604 | 952967 | 7394571 | 4180000 | 10621
ad - intaktsposter 604

Kostnad
reinvestering och - - - - - -
byte

Kostnad Iépande i i i i i i
drift och underhall

. 24 222 13 043 23703 16 661 15714
Kostnad energi 560 500 922 703 579 8672 353
Kostnad
hyresintékt/- - - - - - -
bortfall
Summa LCC- 24 222 19 485 24 656 24 056 19 894 19 293
kostnad 560 104 888 273 572 957
Inbordes 8% 96% 0% 11% 89% 100%
fordelning
54 Livscykelanalys (LCA)

54.1

Forutsattningar och begransningar

De allménna forutséttningarna for LCA-analysen dr de samma som fér LCC-analysen och
samma alternativ har analyserats. Alternativ 1 (ingen renovering) anvands som referens
for analysen och finns inte med bland resultaten, alla andra resultat &r i relation till detta
alternativet. Energibesparingar for analysen har tillhandahallits av Uddevallahem AB.
Materialméngder har till viss del tagits fram av Uddevallahem AB. Resterande mangder
har tagits fram for denna analys genom antaganden och éverslagsberékningar, vilket gor

att alternativen inte helt speglar de verkliga forhallandena. Inga forslags- eller

bygghandlingar har funnits som underlag for analysen vilket gor det nédvandigt att anta
forutsattningar for flera av atgarderna.

Det har ocksa varit nodvéandigt att géra avsteg och forenklingar fran de verkliga
forhallandena i de alternativ som har studerats for att kunna genomfora analysen, vilket
beror bade pa LCA-modellens begransningar och pa den data som har funnits tillganglig.
De viktigaste finns listade nedan:

o Tillaggsisolering av yttervaggar rdknas med hjélp av ett fasadsystem som ej &r

specificerat av Uddevallahem AB

e Forenkling har gjorts av tillaggsisoleringen av kallarvaggen till att enbart galla

stenull

o Istéllet for tillaggsruta i fonster raknas nya fonster
e For konverteringen till franluftsvarmepump har nya ventilationskanaler dragits pa
vinden i byggnaden och dessa kopplas ihop med befintliga stammar fran de olika

lagenheterna

e FOr konverteringen till FTX saknas information om mangd kanaler,
dimensionerande flode, varfor mangden for dessa ar dverslagsmassigt berdaknade

Transportstrackor for respektive material &r angivna fran en av rapportforfattarna antagen
tillverkningsort om det inte har framgatt ur underlaget var tillverkningsorten finns.
Densiteter och vikter for olika material och produkter &r tillverkarens uppgifter eller
baserat pa generella materialdata.
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54.2 Indata

Indata till analysen av miljopaverkan finns beskriven i Tabell 17 nedan. Indata ar
uppdelad efter forandringar gjorda i kategorierna klimatskal och ventilation. Dessa &r de
enda aktuella kategorierna for detta projektet. Samma kalkylperiod (40éar) som for LCC-
analysen har anvants. Samma period har anvéants som praktisk livslangd for ingaende
material.

Tabell 17 Indata féor LCA analys av Garvaren

Andring i
Praktisk Transport varme-
livslangd Mangd (kg lastbil anvandnin
Klimatskal (ar) Material eller m?) (km) g (kwh/ar
Isolering av vind 40 Glasull 1 620kg 298 -67 934
Isolering av kéllarvégg 40 Stenull 4 716kg 114 -13731
C\8-
12mm\Ej
Isolering av yttervagg 40 ventilerad\ 3 045m? 306 -93 228
EPS\100m
m
Byte av fonster 40 Tra/metall 575m? 410 -38 303
Andring i
varme-
Praktisk Transport anvandnin
livslangd lastbil g
Ventilation (ar) Material (km) (KWh/ar)
Voentllathlnskanaler 40 stal 2594 265 )
franluftsvdrmepump
Ventilationskanaler FTX 40 Stal 6 266 265
Andring i
Dim. energi-
Praktisk luftfléde Transport anvand-
livslangd franluft lastbil ning
Luftflodesaggregat (ar) (m*/h) (km) (kWh/ar)
. Vérme: -
I 40 Franluft | 11261 193 91783
ranluftsvarmepump El: +34 690
Vérme: -
Byte till FTX 40 FTX 11 261 193 193018
El: +40 042

54.3 Resultat

Ur klimatperspektiv ar det mest fordelaktigt att tillaggsisolera och byta till FTX
ventilation (alt. 6). Att enbart konvertera till franluftsvarmepump (alt. 3) ar det som ger
minst besparingen av koldioxid, se Figur 15. Nar man tittar pa anvandningen av
primérenergi innebar alla alternativ som inkluderar nagon atgérd av ventilationssystemet
en dkad anvandning av energi, se Figur 16. For Garvaren har man raknat pa en relativt
stor anvandning av el vid konverteringen till FTX, darfor blir primérenergiférbrukningen
stor for de alternativen och aterbetalningstiden blir darmed oandlig enligt modellen.
Gallande primdrenergi blir darfor det basta alternativet att enbart tilliggsisolera. | Tabell
18 beskrivs inbdrdes fordelning mellan de olika alternativen vilket sen anvands som
indata for den sammanlagda hallbarhetsanalysen.
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Aterbetalningstiderna med hansyn till primérenergi &r langa, vilket beror pa den hoga el-
anvandningen. For alternativ 3-6 ar aterbetalningstiderna oandliga enligt
berékningsmodellen. Detta beror pa att aterbetalningstider som ar langre an
berékningsperioden ger oandliga aterbetalningstider enligt modellen eftersom man
forbrukar mer energi jamfort med referensfallet enligt modellen. For klimatpaverkan
erhalls kortast aterbetalningstid vid konvertering till franluftsvarmepump (alt. 3), foljt av
konvertering till FTX (alt. 5), 2,5 respektive 2,8 ar. Ocksa alternativet att konvertera till
FTX i kombination med tillaggsisolering har en kort aterbetalningstid (3,0 ar)

Klimatpaverkan jamfort med referensfallet

-200 ~

-400 -

-600 ~

-800

ton CO2-ekv

-1 000 -

-1 200

B ) R

4600 Lo

Figur 15 Klimatpaverkan for Garvaren jamfort med referensfallet

Tabell 18 Klimatpaverkan och inbérdes férdelning fér Garvaren

ALl A2 A3 Alt4  Alt5  Alt6

Klimatpaverkan (ton 0 814 280 | -1003 | -702 | -1463

CO,-ekv.)

Inbdrdes fordelning 0% 56% 19% 75% 48% 100%
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Anvandning av primdrenergi jamfort med
referensfallet

2 500 -
2000 -
1500 -
1000 -

500

MWh priméarenergi

-500 -

Figur 16 Anvandning av priméarenergi jamfort med referensfallet for Garvaren

Tabell 19 Miljé-aterbetalningstid for Garvaren

Pay back tid (ar) Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Klimatpaverkan 7,7 2,5 6,5 2,8 3,0
Primérenergi 36,6 999 999 999 999
55 Sociala aspekter

55.1 Forutsattningar

For kvarteret Garvaren utreds ett antal atgarder med fokus pa fastighetsunderhall och
forbéattring av energiprestanda. Forutsattningar for den sociala konsekvensbeskrivningen
av projektet ar att samma atgarder som for de andra tva analyserna utvarderas. Det har
inte funnits specifik indata som underlag for den sociala konsekvensbeskrivningen, dven
om visst underlag som anvants i de andra tva analyserna har kunnat anvandas for att dra
slutsatser, t.ex. for att bedéma forbattringar i innemilj6 och stérning samt buller under
projekttiden.

Dar det inte funnits tillrackligt underlag for att bedéma en indikator, eller da en indikator
bedoms att inte paverkas av renoveringen, har den utgatt ur beddmningen. Detta ger dock
ett begransat underlag for att bedoma social paverkan. De indikatorer som &r exkluderade
fran bedomningen &r framst indikatorer som harror till omradesnivan i metoden.

55.2 Genomfdrande

Den sociala konsekvensbeskrivningen har gjorts av rapportforfattarna och bygger pa
tidigare kunskap och uppfattningar om projektets sociala konsekvenser, ej pa data fran
faktiska studier gjorda bland boende i fastigheten da detta inte har rymts inom projektets
ramar. Genom att tillsammans resonera kring varje indikator baserat pa kand fakta och
tidigare erfarenheter har forfattarna bedomt paverkan.

55.3 Resultat
Nedan foljer en sammanstallning av de kategorier och indikatorer som paverkas av
respektive renoveringsalternativ. Renoveringsalternativen bedémdes ha en paverkan pa 3
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av de 6 kategorierna i metoden. Ett hogre betyg betyder béttre resultat, se Tabell 20 for en
sammanstallning av resultaten dar de indikatorer som paverkas av beddmningen beskrivs.

Tabell 20 Utvardering av sociala indikatorer for Garvaren

Ett fungerande vardagsliv. ~ Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6
Ombyggnaden férorsakar
inte patagliga stérningar

for de boende
Identitet och upplevelse Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6
Omflyttningsgraden i
omréadet ar lag
Inomhusmiljén upplevs som
god
Héalsa och gréna

stadsmiljoer
Bullerniva i utemiljén ar
I&g och inte storande

De atgarder som foreslas &r ingrepp i klimatskalet och forandringar i
ventilationssystemet. Alla atgarderna kommer att ha en viss paverkan under
ombyggnadstiden for de som bor i byggnaden, darfor framstar det som fordelaktigt att
inte gora nagon atgard, i alla fall ur ett kortsiktigt perspektiv. Vi antar att de
renoveringsalternativ som innebdr mest stérning under projekttiden kan ge upphov till att
boende i viss utstrackning kan kénna ett behov av att flytta som en konsekvens av
renoveringen. Men atgarderna ar begransade i tid och innebéar rimligtvis inte nagon
langvarig storning, vilket ocksa borde begransa effekterna. Gallande inomhusmiljo
uppnas positiva effekter bade genom att klimatskalet och ventilationssystemet atgardas,
dock kan det vara svart att vardera graden av forbéattring utan narmare utredningar. Vi
uppskattar att bullernivan i byggnaden fran kallor utifran sanks da man tillaggsisolerar
fasaden, vilket gor att renoveringsalternativen med atgarder i fasaden far ett bra betyg i
utvarderingen.

Tabell 21 Sammanlagda resultat av utvardering av sociala indikatorer for Garvaren

Kategori Al Alt2 | Alt3  Alt4  Alt5 A6
Sammanhéllen stad - - - - i i

Samspel och méten - - - - - -

Ett fungerande vardagsliv 5 3 4 3 2 2
Trygghet och 6ppenhet - - - - - -
Identitet och upplevelse 8 7 8 8 7 8

e | 3 | s | a5 [ 2| s
Summa 16 15 15 16 12 15
Inbdrdes fordelning 100% 75% 75% 100% 0% 75%

Sammanlagt visar utvérderingen att alternativ 4 (till&ggsisolering och
franluftsvarmepump) tillsammans med alternativ 1 (ingen renovering) ar det basta
alternativen ur socialt perspektiv. Spridningen mellan alternativen &r dock liten, vilket bor
beaktas nar man tolkar resultaten. Alternativ 5 (FTX) dr samst i utvarderingen, vilket
beror av lagt betyg i flera kategorier, se Tabell 21. Det samre betyget beror delvis pa den
storre stérningen under renoveringen som det medfor att installera nya
ventilationskanaler. | tabellen har ocksa resultaten fordelats inbordes dar det béasta
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alternativet ges 100% och det saimsta 0%. Denna fordelning anvéands for den
sammanlagda beddémningen.

5.6 Sammanvagd hallbarhetsanalys

Den sammanlagda hallbarhetsanalysen (Figur 17) visar att alternativ 2 och 6 ger bast
héllbarhet, av dessa tva &r alternativ 6 nagot battre ur miljoperspektiv, d.v.s. att bade
tillaggsisolera och uppgradera ventilationssystemet till FTX. Sett bara ur socialt
perspektiv hade alternativ 4 (tillaggsisolering och franluftsvarmepump) varit ett béttre
alternativ, men livscykelkostnaden for detta ar vasentligt hogre. Aven att inte géra ndgon
renovering alls far bra betyg ur socialt perspektiv, men ar samre bade ur kostnads- och
miljoperspektiv.

LCC

BAIL. 2 @At 3
Bingen @ingen
Social LCA renovering Social LCA renovering

LCC

BAlt. 4 BALt. 5
@ingen @ingen
renovering Social renovering
LCC
BAlt. 6
@ingen
Social LCA renovering

Figur 17 Sammanvagd hallbarhetsanalys for Garvaren

Baserat pa resultaten blir beslutsunderlaget for Garvaren ganska tydligt, tva alternativ
framstar som mest hallbara — alternativ 2 och 6. Dessa alternativ har potential att
tillgodose krav sett ur alla hallbarhetsaspekter.

5.7 Diskussion

Resultaten fran kv. Garvaren var nagra av de tydligaste av de projekt som studerades for
denna rapport. Det ar tydligt vilka alternativ som framstar som hallbara. Dock kan man
ifrdgasatta om tillracklig indata har funnits for att gora en realistisk bedomning,
exempelvis saknas data for drift- och underhallskostnader samt reinvesteringar for de
olika alternativen, vilket skulle haft negativ inverkan pa LCC-analysen for de alternativ
da fa investeringar gors ar 0 i kalkylen.. Likasa var entreprenadkostnaderna grovt
uppskattade pa grund av det tidiga skedet vilket gor att alla renoveringsalternativ ar
behéftade med en osakerhetsfaktor som man maste ta hansyn till vid en mer noggrann
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utvérdering av resultaten. Sammanfattningsvis kan det konstateras att ratt indata &r
centralt for att effektiv kunna anvanda metodiken.

Liksom for de andra projekten som studerats bygger den sociala analysen pa ett begransat
underlag och bara en delméangd av indikatorerna paverkas av de alternativ som
utvarderats. Darfor finns det stora osakerheter dven i denna del av analysen.
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6 Avslutande diskussion

Sedan tidigare har manga storre fastighetsagare relativt god kunskap i att gora
kostnadskalkyler. Man har ocksa generellt bra erfarenheter av att gora energiberakningar,
darifran ar steget inte sa langt till att gora en miljobedomning av olika
renoveringsalternativ, men man behdver dock mer kunskap om miljopaverkan for
ingaende material och komponenter. Men for att géra en total hallbarhetsanalys kréavs
ocksa att man beaktar de social aspekterna, detta kraver en annan kompetens och en
dialogprocess med flera involverade vilket innebdr en stdrre insats. En orsak till att man
tidigare inte gjort sociala konsekvensanalyser ar att det funnits fa verktyg tillgangliga,
vilket har gjort det svart att bedoma total hallbarhet. Forfattarnas forhoppning ar att
Renobuild-metodiken ska kunna anvandas som ett verktyg for att utféra
hallbarhetsbedémningar av renoveringsalternativ.

En av de svaraste utmaningarna med att ta fram beslutsunderlag ar att finna korrekt
indata. Renobuild-metodiken ar tankt att anvandas for tidiga skeden, dar manga indata
ofta ar osakra och manga uppskattningar maste goras, vilket kan vara ett problem man
som anvandare maste vara medveten om. Det kan vara ett problem att Renobuild-
metodiken kraver relativt detaljerad data for att géra en analys. Men vi ser ingen annan
I6sning an att mojligtvis acceptera storre osékerheter i indata, vilket ocksa ger storre
osékerheter i resultaten i tidiga skeden. Analysen kan emellertid upprepas i senare skeden
nar mer data finns tillgangliga och dven anvéndas for att utvardera utfallet av genomférd
renovering.

Vi upplever att det finns en nytta med att anvdnda Renobuild-metodiken. Den ger
byggherrar eller fastighetsforvaltare som star infor en omfattande renovering en majlighet
att gora en tydlig jamforelse mellan olika renoveringsalternativ ur ett
hallbarhetsperspektiv dar flera olika aspekter behandlas. Renoveringsalternativ som med
en liten kostnadstkning kan ge stora miljo- eller sociala vinster och vise versa kan lyftas
fram. Metodiken kan ocksa anvandas omvant for att utreda hur olika aspekter av
hallbarhet kan forbattras genom att andra parametrar i renoveringsalternativen.

Avslutningsvis tror vi att Renobuild-metodiken kan hjalpa till att lyfta fram de mest
optimala atgarderna for att erhalla kostnads- och energieffektiva l6sningar utan att 6ka
miljopaverkan eller forsamra sociala kvaliteter.
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8 Bilaga 1: Ljungagarden
Denna fallstudie &r den forsta i ordningen och gjordes som en del i utvecklingen av
Renobuild-metodiken. Arbetsgangen och verktygen skiljer sig darmed nagot fran 6vriga
studier i rapporten, framst genom att verktyget for LCA-bedémning har vidareutvecklats
och att en ny metodik for social konsekvensbeskrivning har arbetats in.

8.1 FOrutsattningar
Objektet som anvandes for studien var Ljungagardens forskola i Fristad, en forskola som
byggdes om och till (Figur 18).

Figur 18 Ljungagérdens forskola i Fristad fére renovering [Foto: Mats Tornevall, SP].

Byggnaden som huserar Ljungagardens forskola ligger i Fristad utanfor Boras och
byggdes pa 1970-talet. Byggnaden ar uppford i ett plan och ar grundlagd med platta pa
mark. Fore renoveringen bestod yttertaket av korrugerad eternit med eternitskivor som
underlagstak, underliggande vindsutrymme samt ett isolerat vindsbjélklag. Ovanfor
innertaket fanns en plastfolie med elslingor som takvéarme. Yttervaggarna bestod av
traregelverk med mellanliggande isolering samt fasad av trapanel. Fonstren var av
varierande slag och kvalitet.

Byggnaden var i ett bade komfort- och energimassigt daligt skick med ett stort
renoveringsbehov. For inventeringen anvandes termografering med vérmekamera.
Termograferingen avslodjade stora otétheter, trasiga elslingor i tak och tydliga kéldbryggor
se Figur 19, Figur 20 och Figur 21.
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Figur 19 Foto vid termografering av Ljungagarden fran utsidan fore renovering, visar pa stora
koldbryggor i tak [Foto: Boras Energi och Miljo AB].

RG:T £:0,95 SC:g2 0002726
Min:10.5 08:59:05

Figur 20 Foto vid termografering av Ljungagéarden fore renovering, visar trasiga elslingor i taket
[Foto: Borés Energi och Miljo AB].
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Figur 21 Foto vid termografering av Ljungagérden fore renovering, visar pa kalldrag i takvinkel
[Foto: Borés Energi och Miljo AB].
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8.1.1 Planerade atgarder

For att bevara omradets karaktar beholls fasadens malade trapanel. Innervéaggar, tak och
golv revs ut och yttervaggarna monterades ned till den yttersta panelen. Samtidigt
byggdes forskolan till med ytterligare en flygel och kéket i den befintliga byggnaden
uppgraderades till ett fullstort industrikok med battre tillagningsmojligheter och storre
kyl-/frysrum. For att gora plats for de nya ventilationsaggregaten byggdes ett extra rum
ovanpa huvuddelen i den ursprungliga byggnaden.

Da Ljungagardens forskola redan var renoverad vid genomférandet av studien fanns ett
omfattande material att tillga. Detta omfattar allt fran ursprungliga ritningar, utredningar
och forfragningsunderlag till de nya ritningarna och energibalansberakningar. Nagot de
inte innehaller & mangder for materialatgang. For analyserna som gors i studien kravs
kunskap om just materials mangder, vikter och andra materialtypiska data. Indata for
detta har valts erfarenhetsmassigt.

Yttervaggskonstruktionen pa Ljungagardens Forskola fore renoveringen bestod av 13 mm
gips, 120 mm mineralullsisolering i skikt om 70+50 mm, 12 mm asfaltsboard, 12 mm lakt
och panel, se Figur 22.

Figur 22 Del fran ritningsunderlaget, visar vaggens konstruktion fran 70-talet [Kélla: Boras Stad].

Den valda konstruktionen till renoveringen bestar av 2 x 13 mm gips, 45 mm isolering
med reglar, 120 mm isolering med reglar, 70+50 mm isolering, 12 mm asfaltsboard, 12
mm lakt och panel, se Figur 23.
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Figur 23 Del fran ritningsunderlag, visar vaggens konstruktion idag [Kalla: Boras Stad].

Tre renoveringsalternativ jamfordes mot ett referensfall da ingen renovering
genomfdrdes. Det forsta fallet representerar det renoveringsalternativ som genomférdes
(fall 1). Fall 2 och 3 &r fiktiva och & modifieringar av fall 1. | de nedanstaende fallen 1a-
3a tas ingen hansyn till eventuella intaktsbortfall av uthyrningsbar yta pa grund av
ombyggnad. | manga fall beaktas dock detta och da fas ytterligare tre varianter (1b, 2b,
3b).

0. Ingen renovering, detta fall &r ett referensfall da ingen forandring gors pa
byggnaden.
1. a) Utford renovering. Detta fall &r det alternativ som valdes att utforas. Bland

annat byttes taket ut, vaggarna revs inifran fram till ytterpanelen och byggdes

sedan upp med ny tjockare isolering pa totalt 285mm. Fonstren byttes ut mot

nya med U-varde pa 1,2 W/m2 K.

a) Utgar fran Fall 1 men har béttre fonster med lagre U-vérde pa 0,8 W/m2K.,

3. a) Utgar fran Fall 1 men har battre fonster med lagre U-varde pa 0,8 W/mz, K
samt en tunnare vigg med bittre A-varde pa isolermaterialet. Isolermaterialet
har i detta fall en hogre densitet till skillnad fran Fall 1 och 2 vilket framst
paverkar livscykelanalysen.

N

For de olika analyserna krévs dessutom detaljerad data for energibesparing for varje
enskild renoveringsatgard som exempelvis den som astadkoms genom endast fonsterbyte
eller endast dorrbyte osv. Tillgang till mjukvara for energibalansherakningar ar att
foredra for att fa noggranna resultat for energibesparingen samt tillgang till
produktionskalkyl med uppskattning av méangder for materialatgang och vikt.
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8.1.2 Forenklingar
For genomfdrandet av LCC och LCA har energiflode genom véaggar och fonster studerats,
daremot har ventilationssystemet, takkonstruktionen och grundkonstruktionen uteldmnats

da de forutsatts vara lika for samtliga renoveringsalternativ.
| samband med renoveringen av forskolan gjordes daven en tillbyggnad som inte tas med i

utvarderingen. Denna del betecknas som nya delen i Figur 24. | den gamla byggnaden
som &r H-formad utelamnas kok och flaktrum, dessa ar placerade i mittdelen.

Nya defen
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Figur 24 Planskiss 6ver Ljungagardens forskola [Kéalla: Boras Stad].

8.1.3 Indata
Areorna som anvants for analysen redovisas i Tabell 22.

Tabell 22 Uppmatta areor fran ritningsunderlag for Ljungagarden

Ao 695
Avonster 99
Avigg 338
Aomsi 893

En enklare energikalkyl gjordes med U-vérdesmetoden for att jamfora de tre olika
renoveringsforslagen, se Tabell 23. Indata till kalkylen vad galler U-varden fas fran den
energibalansberakning som ar gjord infor renoveringen av Ljungagarden. Areorna ar

uppmatta pa ritning.
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Tabell 23 Energiberékning av byggnadsdelar for Ljungagarden

Byggnadsdel | U(W/mAK) | A(M?) UA(WI/K)
Platta pd mark 0,2 695 139
Tak, fall 0 0,7 695 486,5
Tak, fall 1,2,3 0,13 695 90,35
Vigg, fall 0 0,5 338 169
Végg, fall 1 0,17 338 57,46
Végg, fall 2 0,17 338 57,46
Végg, fall 3 0,24 338 81,12
Foénster, fall 0 2,7 99 267,3
Foénster, fall 1 1,2 99 118,8
Foénster, fall 2 0,8 99 79,2
Fonster, fall 3 0,8 99 79,2

8.2 Livscykelkostnadsanalys (LCC)

For analys av livscykelkostnad (LCC) anvéndes Alvstranden Utvecklings ABs verktyg.
LCC-modellen ar uppdelad i investeringskostnader, reinvesteringar och utbyten, I6pande
drift och underhall, energikostnader samt hyresintakter eller hyresbortfall.
Investeringsperioden sattes till 50 ar med en kalkylrénta pa 5 % per ar och en arlig
upprakning av kostnader med 2 %.

Svarigheterna lag i att uppskatta investeringskostnader for de fiktiva atgarderna. Till detta
anvandes data ur boken "REPAB Fakta — Underhallskostnadsboken 2011
Energikostnaderna valdes utifran forslag fran Alvstrandens LCC-mall. Dessa gar att
anpassa till lokala forhallanden men ansags inte vara aktuellt for utvéardering av
metodiken.

Resultatet fran LCC-analysen av Ljungagarden redovisas i Tabell 24 nedan och som
synes valdes det billigaste alternativet Fall 1a med en total LCC kostnad pa 5 232 kkr. De
negativa kostnadsposterna for Fall 1-3b for underhallskostnader beror pa minskad yta att
stada.

Tabell 24 Sammanfattning av livscykelkostnader for Ljungagarden.

Fall

LCC total (kkr) Fall0 | Fall1la Fall2a Fall 3a 1b

Investeringskostnad - | -, 3115 | 3362 | 3238 | 3115 | 3362 | 3238
intaktsposter
Kostnad Iopandoe drift 0 0 0 0 193 193 51
och underhall
Kostnad energi 8 193 2117 1983 2 063 2117 1983 2 063
Kostnad hyresintakt/- 0 0 0 0 965 965 257
bortfall
SummaLCC- | g193 | 523 | 5346 | 5301 | 6003 | 6117 | 5507
kostnad
Energikostnad
kr/m? &r (prognos for | 301 78 73 76 78 73 76
berékningsperioden)

| LCC-analysen ingick dven att ta fram aterbetalningstiden for investeringen, se Figur 25.
Enligt LCC-analysen med en berakningsperiod pa 50 ar hamtas investeringen hem efter
23-25 ar beroende pa renoveringsalternativ. Med hansyn till minskad intakter fas langre
aterbetalningstid.
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Investering + I6pande kostnader samt payback diagram [kkr] (50ar) —Fall 1a Utiord
renovering
6000
——Fall 2a Utford
5500 renovering + battre
fanster
.__-—-—'"_'—._.-
"]
5000 Fall 3a Utford
renovering + battre
| fonster - 120 mm
,_———_‘-_-_. . .
4500 — isolering
— | —
'-’_________-—-—-——-""" Fall 0 Ingen
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24000 7—4’—
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3500 Atemp
3000 ——Fall 2b 30 kvm
minskad Atemp
23-25 27 20
2500
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15 20 25 30
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Figur 25 Resultat fran LCC-analys for Ljungagarden, pilarna visar aterbetalningstiden i ar.

8.3 Livscykelanalys (LCA)

For LCA-analysen anvéndes en tidig version av det LCA-verktyg som tagits fram inom
projektet Renobuild. I tre av de fyra fallen for Ljungagarden byttes uppvarmningsform
fran direktverkande el till fjarrvarme. Endast i det ursprungliga alternativet utan
renoveringsatgarder beholls den direktverkande elen. Med aktuella materials anvandning
vad galler atgang och vikt, transporter fran fabrik samt materialens uppskattade
livslangder som indata i verktyget erhalls vaxthuseffekt (kg CO,-ekvivalenter),
priméarenergi (kwh), marknéra ozon (kg NMVOC), forsurning (kg SO,-ekvivalenter)
samt 6vergodning (kg N-ekvivalenter). Dock finns &nnu ingen modul for viktning av en
kombinerad miljopaverkan i LCA-verktyget. Darfor presenteras endast miljopaverkan i
form av koldioxidekvivalenter fran LCA-verktyget.

Miljépaverkan kg CO,-eq
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-
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Figur 26 Miljopaverkan CO,-ekv. for de olika renoveringsalternativen samt aterbetalningstid (payback
tid) med avseende pa kumulativ energi (priméarenergi) i jamforelse med Fall 0.
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Som en del i metoden skall &ven primérenergin, Cumulative Energy Demand (CED)
beréknas i SimaPro. Denna primarenergi fas som ett delresultat i Renobuilds LCA-
verktyg. CED berakningen gjordes sedan for hand dar primarenergibehovet for ett ar
multipliceras med byggnadens tekniska livslangd. Till detta adderades den inbyggda
energin. For jamforbarhet mellan olika fall presenteras ackumulerat energibehov per
kvadratmeter golvarea.

| Figur 27 visas efter hur lang tid de olika renoveringsalternativen skar Fall 0
(referensalternativet), det vill saga aterbetalningstiden for de renoveringsalternativen som
studerats med avseende pa kumulativ energiférbrukning. Renoveringsfall 1 raknas hem
under forsta aret, bade med och utan hansyn tagen till forandring av uthyrbar yta.
Renoveringsalternativ 2 och 3 anvander mer primérenergi i byggprocessen och raknas
hem under ar 2. Léngsiktigt anvander dock alternativ 2 och 3 mindre ackumulerad
primarenergi. Efter 50 ar visar sig alternativet med det Iagsta initiala energibehovet
istallet ha storst kumulativt energibehov med avseende pa primarenergi, se Figur 28

Cumulative Energy Demand
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Fall1a

Falllb
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Fall3 b

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 1,4 1,6 18 2
Ar efter renovering

Figur 27 Kumulativt energibehov 0-2 ar for Ljungagarden
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Cumulative Energy Demand
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Figur 28 Kumulativt energibehov 0-50 ar fér Ljungagarden

8.4 Social konsekvensbeskrivning

For den sociala analysen arrangerades en workshop som utgick fran Goteborgs Stads
$2020 kunskapsmatris. Deltagare var representanter fran referensgruppen till Renobuild-
projektet. Da den studerade byggnaden i detta fall var en forskola anvandes modellen for
barnkonsekvensanalys, BKA-verktyget, som utgar fran SKA-verktyget. Material till
workshopen var en karta 6ver naromradet, ritningar ver byggnaden, BKA-verktyget,
fargprickar och post-it lappar. Deltagarna studerade byggnaden, naromradet och
renoveringsalternativen och fick markera intressepunkter for byggnaden och platsen samt
narmiljon och stadsdel/stad utifran olika perspektiv beroende pa om de hade rollen som
barn, vuxen, forélder eller dldre enligt BKA-verktyget, se Figur 29.
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Figur 29 Karta over Ljruhdé(::]é_rderskola innan ombyggnad med omgivning. Intressepunkter ar
fargmarkerade med avseende pa olika aspekter enligt BKA-verktyget.

Deltagarna kommenterade &ven olika aspekter enligt modellen och dessa sammanfattades
i BKA-verktyget, se Figur 30. Eftersom renoveringen dven innebdr en tillbyggnad av
forskolan och upprustning av uteplatser beaktades aven detta i den sociala
konsekvensanalysen. Exempel pa kommentarer som gavs:
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Sammanhallen stad
Byggnad & Plats: Battre inomhusmiljo att vistas i under dagen.
Finare och roligare utemiljo.

Stadsdel: Fler barn och vuxna &ven fran andra omraden
kommer att vistas i omradet.

Vardagsliv
Byggnad & Plats samt Narmiljo: Storre dagis — mer barn —
mer trafik — mer ljud.

Identitet
Byggnad & Plats: Sankt ljudniva inne (pa grund av béattre
ljudisolering i klimatskalet) — positivt, buller fran ndrliggande
vag minskar.

Narmiljo: Positivt for narboende att se en nyare byggnad.

Stadsdel: Positivt, kan leda till nyinflyttning. Det hander nagot
nytt och bra dér jag bor.

Stad: Nyinflyttning, bra skolor, gott rykte.

Halsa och sakerhet
Byggnad & Plats: Sakrare och battre utomhusvistelse for
forskolebarnen. Battre termisk komfort for barn och personal
inomhus med nya fonster, tillaggsisolering och varmesystem.

Narmiljo: Barn i omradet kan anvéanda lekplatsen.
Samlingspunkt.
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Figur 30 BKA verktyget épplicerat pa Ljungagardens forskola med kommentarer fran deltagare i
workshopen.
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Resultat

Med nya téta, vélisolerade vaggar skapas ett forbattrat inomhusklimat for barn och
personal. Utomhus skapades nya lekytor och sakerheten kring forskolan forbattrades,
oberoende av renoveringsalternativ. Den sociala analysen bygger pa sammanstéllning av
positiva, oforandrade eller negativa konsekvenser. Det lyftes fram att ett stérre dagis
innebdr dkat antal barn och darmed mer trafik i samband med hdmtning och lamning,
men analysen visade att samtliga renoveringsalternativ resulterar i 6vervégande positiva
konsekvenser och far darmed totalt sett ett Gvervagande positivt resultat vilket resulterar i
gron farg i skalan (se kap 8.5).

8.5 Sammanvagd hallbarhetsanalys

Nar alla analyser var gjorda aterstod att sasmmanstalla resultaten fran LCC-analysen,
LCA-analysen samt SKA-analysen genom att illustrera dem i ett diagram. Syftet med
diagrammet &r att lattare fa en 6verblick Gver hur renoveringsalternativen forhaller sig till
varandra.

Analyserna viktas var for sig relativt mellan de olika renoveringsalternativen dér bésta
resultatet motsvarar 100 % per kategori; ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet.
Ekonomisk och ekologisk hallbarhet utgor var sin axel i ett 2D-diagram och den tredje
kategorin avseende social konsekvens representeras av fargskalan rott, gult och gront,
men har i detta fall forenklats till att endast representeras av en farg for de tre
renoveringsalternativen da det inte skiljer nagot i BKA-analysen mellan dessa.
Alternativen da man inte gor nagon renovering (fall 0) tilldelas gul farg. Med tre
dimensioner skapas en lattoverskadlig bild dver vilka renoveringsforslag som ér hallbara,
se Figur 31.

LCC

Bast

Samst CO,-ekvivalent

Samst Bast

Figur 31 Sammanstallning av analyserna for Ljungagarden
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8.6 Diskussion

Av de renoveringsalternativ som utvarderades visade metoden att Fall 1 var mest hallbart.
Fall 1, 2 och 3 hamnade relativt ndra varandra avseende livscykelkostnad men
livscykelanalysen ur miljoperspektiv visade pa storre skillnader dér Fall 1 utmarkte sig
med lagre totala koldioxidutslapp under livscykeln.

Efter en forsta utvérdering av metodiken kan vi konstatera att den fungerar. Vi var dock
tvungna att gora vissa forenklingar och antaganden. Att utvérdera de olika
renoveringsalternativen kraver en hel del férarbete i form av energibalansberakningar,
uppskattningar av materialatgang och kostnader for byggnadens och systemens olika
delar, uppskattning av arbetskostnad samt kunskap att utféra analyserna. Da de olika
renoveringsalternativen i den har fallstudien &r fiktiva rader en viss osakerhet i analysen
pa grund av att ingangsdata ar gjord pa bedémningar. For miljéanalysen kravs uppgifter
fran materialtillverkare avseende miljopaverkan kopplat till produktion vilket kan vara
svart att fa tag i.

| ett tidigt skede &r det svart att uppskatta kostnader for olika renoveringsalternativ och
investeringar. FOr den ekonomiska analysen bor endast skillnader mellan alternativen
utvarderas. Denna analys kan annars bli omfattande och ger dnda inte mer information for
att belysa skillnaderna mellan olika renoveringsalternativ.

En lardom fran genomforandet av social konsekvensanalys &r att det dr av intresse att
satta samman en grupp med olika aktorer. Till skillnad fran ekonomiska och
miljoinriktade livscykelanalyser fargas sociala konsekvensanalyser av personliga
intressen och vérderingar. Det &r viktigt att personer med olika bakgrund och
kompetenser bidrar i processen for att spegla fler intresseomraden och fanga upp skilda
fragestallningar for att fa en heltackande analys.
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