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SAMMANFATTNING

Klimatforandringarna som sker i virlden medfor att EU stdller krav pd minskad
energiforbrukning pa 20 % till ar 2020, dér de vill att den offentliga sektorn ska agera
som ett foredome. I Vistra Gotalandsregionen dr det Vistfastigheter som dger och
forvaltar sjukhusbyggnader inom regionen. For att Vistfastigheter ska kunna sinka
sin energianvindning har de tagit hjilp av flera konsultféretag, de har i sin tur gjort en
energikartldggning pa respektive sjukhusbyggnad och berdknat vart den storsta
energibesparingspotentialen finns och hur stor kostnaden blir for att utféra en atgérd.
Energikartldggningen som har genomforts ligger som grund for Véstfastigheters
beslut om vilka atgidrder som ska genomfGras. I rapporten har atgirderna
tillaggsisolering av fasad och fonsterbyte djupare undersdkts och en sammanstillning
har genomf0rts dér energibesparingen stéllts mot kostnaden for varje atgérd. Syftet ar
att utreda om det gar att hitta nyckeltal relaterade till kostnader i en undersdkning av
13 olika sjukhusbyggnader fran sjukhusen Sahlgrenska Universitetssjukhuset, Ostra
sjukhuset, Kirnsjukhuset i Skdvde och Sodra Alvsborgs sjukhus. De olika
fasadmaterialen som granskats dr sandwichelement, puts och tegel. Med hjilp av
litteraturstudier, intervjuer med tekniska konsulter, internetsokningar och rapporter
har en faktainsamling gjorts. Resultatet i sammanstdllningen visar att de byggnader
som har putsfasad pid Sodra Alvsborgssjukhus har bdst potential ur en
energibesparings och kostnadssynpunkt vid tilliggsisolering i1 fasad. De tegelfasader
pa Sahlgrenska Universitetssjukhuset som undersokts visar dven de en pa en bra
potential for energibesparing fast till en hogre kostnad da en ny fasad behdver muras
upp. Sandwichelementen som finns pa Ostra sjukhusets byggnader hamnar pé en ligre
energibesparing pd grund av att de redan har en bra vidrmeisoleringsformaga. Om
tgirden fOnsterbyte utfors visar sammanstillningen pa att Ostra sjukhuset och
Kaérnsjukhuset 1 Skovde med dess sandwichelementfasad pa bist energibesparing och
till lagst kostnad.

Nyckelord: Energieffektivisering, kostnad, sjukhusbyggnader, tilliggsisolering,
fonsterbyte, ombyggnad
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ABSTRACT

The climate changes that are occuring in the world have resulted in that the EU calling
for a 20 % reduction in energy consumption to the year 2020, to reach that goal the
EU want the public sector to go forth as a good example. Vistfastigheter owns and
manage the hospital buildings in the Vistra Gotaland region. To be able to reduce
their energy usage Vistfastigheter has hired several consulting firms to chart out the
energy consumption on each hospital building. The biggest energy savings potential
have been calculated and what the cost will be to perform each action. The energy
audit have been completed and stand as the decision basis for Véstfastigheter’s choice
on which action packages that should be implemented. In the report the actions adding
insulation and window relacement have been deeply studied and a compilation have
been done where the energy savings are set against the cost for each action. The
purpose of the report is to invesigate whether it is possible to find key data related to
costs in a study of 13 different hospital buildings from the hospitals Sahlgrenska
University Hospital, Ostra Hospital, The Kérnhospital in Skévde and Sédra Alvsborgs
Hospital. The different facade materials that have been reviewed are
sandwichelements, plaster and brick. With the help of a study of literature, interviews
with technical consults, internet searches and reports has a collection of information
been made. The result after the compilation shows that the buildings that have plaster
facade on Sodra Alvsborgs Hospital have the best potential in an energy saving and
cost view when adding insulation. The brick facades at Sahlgrenska
Universityhospital that were investigated showed also on a good energy saving but to
a higher cost as a new brick walls need to be constructed. The sandwichelements that
are visible at Ostra hospitals buildings had the lowest energysaving due to them
already having a good thermal insulation capacity. If window replacement are done
the investigation show that Ostra hospital and the Kirnhospital in Skdvde, with its
sandwhichelement facade, show the best energy savings to the lowest cost.

Key words: Energy savings, cost, hospital buildings, adding insulation, window
replacement, rebuilding
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Forord

Det hidr examensarbetet dr skrivet under véren 2013 vid Institutionen for bygg- och
miljoteknik pa Chalmers tekniska hogskola i samarbete med Rambdéll projektledning.

Vi vill tacka Ramboll som gett oss mdjligheten att utféra vart examensarbete for dem
samt att de trott pa oss hela vigen. Vi har fatt mojligheten att triffa manga kunniga
maéanniskor som vart generdsa och delat med sig av deras kunskap och tid. Speciellt
tack till vara handledare Lina Ahlstrom pad Rambdll och Ingemar Segerholm pa
Chalmers. Ett ytterligare tack till alla personer som stéllt upp och svarat pa vara fragor
och hjélpt oss att fa fram ett resultat. Vi vill dessutom tacka all personal pa Rambélls
avdelning projektledning som vilkomnat oss till deras kontor och vénligt bemott oss.

Goteborg juni 2013

Elin Brask och Jonna Petersson
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1 Inledning

Klimatférandringar som stigande temperatur, torka och dversvamningar dr ett av de
storsta problemen som maénskligheten star infor under kommande &r. Europeiska
unionen har sedan flera ar tillbaka deltagit i kampen mot klimatforindringar. Ar 1990
forbrukade Europeiska unionen 1 665 095 kilo tons of oil equivalent [ktoe], vilket
med omréikningsfaktor blir 19.36 PWh, se bilaga 1. Den 15 december 2011 utfiardade
Europeiska kommissionen “Energifardplan for 2050 vilket innebdr att Europas
utslépp ska minskas med over 80 % innan &r 2050 (European Union, 2012). Det hir
for att forbéttra Europas konkurrenskraft och forsorjningstrygghet. Europeiska
unionen vill ddrmed att den offentliga sektorn ska ga in som en forebild med
forhoppningar om att foretag och dven privatpersoner ska arbeta for att sianka sin
energianviandning och sina utsldpp. For att nd malet till ar 2050 behover
energiproduktionen i princip vara koldioxidfri, fossila branslen ska ersdttas med
fornyelsebar energi. Som en nyckelfaktor for att kunna uppnd dessa langsiktiga
energimdl har Europeiska kommissionen dven uppfort delmal till ar 2020.
Energiforbrukningen och utslédppen av véxthusgaser ska minskas med 20 % jamfort
med ar 1990 enligt "Europa 2020-strategin for smart och héllbar tillvixt for alla”
(European Union, 2011).

Ar 1997 skrev Sverige under Kyotoprotokollet vilket ledde till att Sveriges riksdag &r
1999 skapade egna miljomél for landet (Regeringskansliet, 2000). 1997 stod
bostadssektorn for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianviandning. Ett av
malen fran 1999 ir att energianvindningen 1 det totala byggnadsbestandet, bostidder
och lokaler, ska minska med minst 50 % fram till &r 2050. Ansvaret ligger framforallt
pa kommuner och offentliga organisationer att atgirder blir genomforda, badde vid
nybebyggelse och omvandling av befintliga verksamheter.

1.1 Bakgrund

Bohuslandstinget, Landstinget Skaraborg, Landstinget i Alvsborg, sjukvard och kultur
i Goteborgs Stad samt delar av lénsstyrelsen bildade ar 1999 Vistra
Gotalandsregionen, se figur 1, med syftet att regionen ska bidra till ett gott liv for
ménniskorna 1 Vistra Gotaland (Vistra Gotalandsregionen, 2012a). 149 valda
ledamoter styr regionen och viljer 1 sin tur ledamdterna i nimnder, styrelser och andra
politiska institutioner. Hailsa och sjukvard 4r en huvuduppgift diar Vistra
Gotalandsregionen ansvarar for sjukhus, vdrdcentraler, folkhélsofrdgor och stod till
personer med funktionsnedsittningar. Cirka 90 procent av de 50 000 anstillda 1 Vistra
Gotalandsregionen jobbar inom hélsa och sjukvérd. I Vistra Gotalandsregionen dr det
Vistfastigheter som ar lokalforsorjare och fastighetsforvaltare for ett stort antal
fastigheter. Sjukvarden dominerar som hyresgdst men &dven vardcentraler,
folkhdgskolor och naturbruksgymnasium hyr av Vistfastigheter. Inom regionen finns
bland annat sjukhusen Sahlgrenska Universitetssjukhus, Ostra sjukhuset,
Kirnsjukhuset och Sédra Alvsborgs sjukhus.
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Figur 1: Vastra Gotalandsregionen (Vastra Gotalandsregionen, 2012a)

Vistfastigheter som &ger flertalet offentliga byggnader, varav cirka 90 procent &r
sjukhus, ska halvera energianvdndningen i sina fastigheter. For att faststdlla vilka
besparingspotentialer som finns, samt vilka kostnader det kan innebdra, har en
utredning genomforts'. Utredningen #r en kartliggning som ska fungera som en grund
for att kunna se vilka byggnader som ger storst energibesparing efter genomford
atgird. Elanvindningen dr den faktor som Véstfastigheter anser vara viktigast att dra
ner pa, den far inte oka.

Forutom halverad energianvindning har Vistfastigheter dven malet att bli helt
fossilfria 1 sin energiforbrukning till &r 2020. Kartldggningen av byggnaderna ger en
uppdaterad information av byggnadernas tillstdnd. Den har ocksd medfort att atgéarder
som tidigare utforts har patriffats icke fungerande eller ej utforda. Att genomfora ett
sddant omfattande arbete bidrar till béttre Oversikt och medvetenhet om hur
byggnaderna fungerar i dagens ldge men ocksa vad de har for potential for framtiden.

Konsulter frin olika foretag som WSP, SWECO, AF, Bengt Dahlgren med flera har
blivit tilldelade att gora besiktningar och energiberdkningar pa byggnaderna. Dérefter
har respektive konsultgrupp tagit fram olika atgérdspaket for att energieffektivisera
byggnaderna, det &r till exempel tilldggsisolering i fasad, byte av fonster och byte av
VVS-installation. Uppskattningen pa storleken pé totala byggkostnaden har i tidigare
projekt hos Vistfastigheter ofta fallerat och stigit dver budget. Darfor har de anlitat
Rambdll 1 Goteborg for att gora kostnadskalkyler pa byggkostnaden for de foreslagna
atgdrderna. Sammanlagt har 6 akutsjukhus, som tillsammans bestir av cirka 100
byggnader, besiktigats och utvirderats. For varje byggnad har en egen rapport tagits
fram med samlad information om vilka dtgirder som &r mojliga, hur mycket energi
som sparas beroende pa dtgérd och dven hur stor kostnaden blir per atgéard.

1 Hans Bjurback (Teknisk konsult, Vastfastigheter, Vastra Gotalandsregionen)
intervju 2013-02-11
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1.2  Syfte

Syftet med det hér arbetet dr att utreda om det gar att hitta nyckeltal relaterade till
kostnader i en undersdkning av energieffektivisering pa 13 sjukhusbyggnader i Vistra
Gotalands ldn. Atgirderna tilliggsisolering av fasad samt fonsterbyte kommer att ses
over och vinsten energi kommer stdllas mot kostnaden for varje atgérd.

1.3 Metod

Examensarbetet bygger pa litteraturstudier, intervjuer med sakkunniga personer inom
dmnet och granskning av byggnadsmaterial samt utforandeteknik. Utav cirka 100
byggnader har 13 sjukhusbyggnader frén Vistra Gotalandsregionen granskats djupare
med hinsyn till energieffektivisering och kostnad for 1ampliga atgarder.

Litteraturstudier har gjorts genom internetsokningar, dessutom har intervjuer gjorts
for att fa information om hur de undersokta atgirderna utfors praktiskt. De byggnader
vi har studerat dr baserade pad rapporter som genomforts av konsulter fran olika
foretag. Rapporterna dr skriva efter inventeringar och besiktningar av befintliga
byggnader for att se vilken -energibesparingspotential byggnaderna har. De
byggnadstekniska kostnaderna for att utfora en atgird dr baserade pad Rambolls
kalkyler.

For att hitta nyckeltal har mellan 2 till 5 byggnader frén varje sjukhus valts ut for
nidrmre undersékning. De byggnaderna med samma fOrutsittningar, som fasadmaterial
eller nybyggnadsar har jimforts med varandra. En sammanstillning har gjorts med
avseende péd energibesparing stdllt mot kostnad. D& energikartliggningen har
genomforts efterhand som sammanstéllningen har gjorts har valet av byggnader
begrinsats utefter vilka som blivit kartlagda. De byggnader som uppfyllt kriterierna
med avseende pa fasadmaterial och de atgérder som granskats har blivit utvalda till
sammanstéllningen. For att kontrollera att byggnaderna uppfyllde kriterierna
undersoktes byggnadskalkylerna i1 forsta hand dd de var fardigstillda innan
energibesparingsrapporterna var klara. De olika atgérderna har sammanstillts och
dérefter har slutsatser och analyser gjorts. Atgirden tilliggsisolering av tak har
undersokts och sammanstéllts men redovisas inte 1 arbetet dd antalet byggnader vart
for begriansade och inga resultat har kunnat fés ut.

14 Avgransningar

En avgrinsning frdn 100 till 13 byggnader goérs pa sjukhusen; Sahlgrenska
universitetssjukhuset, Ostra sjukhuset, Kérnsjukhuset och Sédra Alvsborgs sjukhus.
VVS och el bendmns i arbetet men analyseras inte ur kostnadssynpunkt da rapporten
enbart behandlar den totala byggkostnaden och energibesparingen med avseende pa
byggétgirder. Energiforluster pd grund av verksamheten har inte granskats da
variationen pd krav 1 byggnaden dr for omfattande. Rapportens baseras pd de energi-
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och kalkylberdkningar som respektive konsult tagit fram. Fasadatgérderna begrénsas
till betong, puts och tegel.

1.5 Mal och forvantat resultat

Malet med arbetet dr att finna nyckeltal for att i framtida utredningar och projekt
kunna ge en generell uppfattning om hur de olika atgérderna paverkar byggnadens
energianvindning samt hur mycket den totala kostnaden kan bli. Ett nyckeltal innebar
att det finns ett samband mellan flera fall, till exempel att byggnader med samma
fasad far forbéttrad energieffektivisering med samma atgard. Arbetet kan ocksa
resultera 1 att inga nyckeltal hittas och att uttrycket som anvinds i byggnadsbranschen
”varje byggnad ar unik” stimmer.
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2 Generella riktlinjer och praktisk utforing av
atgirder

For att fa en uppfattning om generella riktlinjer och vad som dr normala virden péd en
byggnad kommer det har kapitlet behandla vilken energianvandning en lokal bor ligga
p4, vilket virmemotstand olika konstruktionsdelar bor ligga runt for att na en specifik
energianviandning och vilken ventilation som krdvs i1 en byggnad. Tabellerna
innehaller varden pa hur ett nybyggt sméhus kan se ut och redovisas som indikatorer
for att skapa en generell uppfattning. Kapitlet innehaller 4ven beskrivningar av hur
tilldggsisolering i fasad samt fonsterbyte praktiskt utfors.

2.1 Energianvindning i lokaler

Energianvindning 4r den energimingd som levereras till en byggnad under ett
normalar (Boverket 2011a). Det omfattar energi for uppviarmning, komfortkyla,
varmvatten fran kranar och fastighetsenergi. Dessutom ingar omvandlingsforluster
som beror pa verkningsgraden for uppvarmningsanordningar.

Byggnadens specifika energianvindning dr byggnadens totala energianvindning
under ett &r dividerat med kvadratmeter uppvarmd golvarea Aemp, som forklaras i
stycket tempererad area.

For lokalbyggnader bor energianvdndningen enligt deklarationsregistret ligga pa
120-130 kWh/m? per &r for de byggnader som ir uppforda efter ar 2007 (Boverket,
2010a). 1 den siffran 4r inte verksamhetsenergin medriknad. For de tre
lokalkategorierna skola, vard och kontor varierar energianvindningen mellan 36 och
57 kWh/m? per 4r.

For att minska energiforbrukningen har det inforts byggregler vid nybyggnation for en
lokalbyggnad. For en lokalbyggnad lokaliserad 1 den sddra klimatzonen, som inte &r
uppvirm med el, fir energiforbrukningen inte Overskrida 100 kWh/m? per &r
exklusive verksamhetsenergin. Det innebdr att byggnader uppforda enligt
deklarationsregistret har ett behov av en minskning med cirka 20-25 % om det ska
lyckas uppné nybyggnationskraven.

Ytterviggar och fonster dr de element som star for den storsta andelen varmeforluster.
Nar berdkningar for att reducera energibehovet i byggnader gjordes, visade det sig
vara betydligt billigare att minska energibehovet i lokalbyggnader jimfort med
bostadshusen.

2.2  Virmemotstand
Vid renovering av en byggnad dr det ofta de synliga delarna som fir ménniskor att

reagera och bestdmma sig for att atgirda det, exempelvis en fasad som ser forfallen ut
eller slitna plattor pa ett tak (Energimyndigheten, 2009). Golv, viggar, tak och fonster
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4r de ytor som omger den uppvirmda volymen och benimns som klimatskal. Aldre
byggnader dr inte lika vilisolerade som nyare byggnader vilket leder till storre
energiforluster genom klimatskalet. For att méta upp en byggnads isoleringsformaga i
olika konstruktionsdelar anges ett U-virde i W/m?°C. Virdet 4r beroende av
materialets varmeledningsformaga och tjocklek, ju mindre tal desto biéttre
isoleringsforméga. Vanliga U-véirden pd nybyggda sméhus anges i tabell 1, virdena
anvéinds enbart som en indikator for att ge en uppfattning pa vad en rimlig siffra kan
vara. Gors forbéttringar som tétning och tilldggsisolering &r det svart att komma ner i
lika bra virden.

Tabell 1: Isoleringsegenskaper nybyggda smahus (Energimyndigheten, 2009)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m2,°C] Ovrig information
Vindsbjilklag 0.1 500 mm
Ytterviggar 0.16 300 mm
Snedtak 0.13 400 mm
Golv mot tak 0.19 150 mm

Om en byggnad inte foljer kraven péd specifik energianviandning enligt Plan och
bygglagens ska byggnaden vid &ndring 1 klimatskalet U-védrdena efterstrivas
(Boverket, 2011a). U-virdena redovisas 1 tabell 2 nedan.

Tabell 2: Isoleringsegenskaper att strdva mot enligt Boverket (Boverket, 2011a)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?2,°C] Ovrig information
Tak 0.13

Ytterviggar 0.18

Golv 0.15

Fonster 1.2

Ytterdorrar 1.2

2.3 Ventilation

For att hdlla byggnaden ren frin emissioner, avldgsna fukt och fora in frisk luft krivs
ett ventilationssystem. Enligt Boverkets byggregler ska ett ldgsta uteluftsflode om
0.35 1/s per m? golvarea uppfyllas i nya bostadshus (Boverket, 2010b). Det motsvarar
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en luftomsdttning pa 0.5 oms/h. I en operationssal finns andra krav for att patienten
inte ska befinna sig i risk, kravet pd ventilationen & d& 17 oms/h for en ej
infektionskéanslig kirurgi (Boverket, 1968).

24 Tempererad area

Definitionen for Awmp dr den golvarea som byggnadens specifika energianviandning
ska berdknas efter (Boverket, 2012). Eftersom Boverkets byggregler stiller krav pa
vilken maximalt tillford energi per m? golvarea och ar till byggnaden har
energianviandning och den area som energianviandningen ska fordelas pa definierats
som Aemp. FOr att berdkna byggnadens specifika energianvindning divideras
byggnadens energianvdndning med Amp. Den totala invéndiga arean for respektive
vaningsplan, vindsplan och killarplan som vérms upp till mer dr 10 °C &r det som
bendmns som Aemp.

2.5 Tilldggsisolering fasad

Tillaggsisolering av fasad 4r en relativt dyr atgird jamfort med till exempel
ventilationsatgirder (Din Byggare, 2011). Energibesparingen &r oftast inte heller
storst 1 siffror gentemot ndr ventilationen effektiviseras. Det dr dock viktigt att tinka
pa att en dalig fasad med ménga koldbryggor kan upplevas obehaglig for de som
befinner sig i byggnaden. En tilldggsisolering av fasad bor goras i samband med en
renovering, med andra ord nér fasaden d4nda behdver rustas upp eller forbéttras, for att
reducera kostnaden.

En fasad kan tilldggsisoleras pa tva sitt, utifran och inifrdn (Energimyndigheten,
2009). Dock ar det riskfyllt att tillaggsisolera inifran d& fuktproblem létt uppstar pa
grund av att den befintliga ytterviggen blir kallare. Slagregn eller annan fukt torkar
didrmed inte ut lika snabbt som tidigare. Det dr dven risk for frostsprangning om
insidan isoleras med mer & 45 mm pa édldre hus, som trdhus med putsfasad,
lattbetonghus eller gamla tegelfasader.

Beroende pa fasadmaterialet gors tilldggsisolering pa olika sétt (Din Byggare, 2011).
En tegelfasad kan vara problematisk att tilliggsisolera dd materialet i sig ar 6-12
centimeter vilket gor att fasaden flyttas ut frdn byggnadskroppen vilket medfor att
fonster, takutsprdng samt socklar paverkas estetiskt. Darfor bor en tilldggsisolering
inte vara mer dn 100 mm tjock®>. Aven byggnadstekniskt 4r det komplicerat om
beklddnaden av fasaden fortfarande ska utgoras av tegel da det pa nytt behéver muras
upp. Ett alternativ kan vara att skdrmtegel anvinds som fasadbeklddnad vilken fasts in
1 stommen med gédngstinger genom tilliggsisoleringen. For att kunna borja mura
skdrmteglet gdr det att anvinda sig av L-profiler som fésts i sockeln och héller uppe
de forsta stenarna vilket medfor att ingen utbyggnad av grunden dr nédvéndig.

2 Bo Kleberger (Konsult, Projektledning, Rambdll) intervju 2013-05-07
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Sandwichelement 1 betong bestar av till exempel en barande betongdel, sedan ungefar
80 mm isolering och ungefir ytterligare 80 mm betong som ytfasad. For att
tilldggsisolera fasaden gér det att ta loss yttersta betongen, det dr dock komplicerat da
den &r inspind och stenbitar lossnar vilket utsdtter arbetare och omgivning for risk. Ett
battre alternativ dr att fésta tilldggsisoleringen pa existerande fasad med ytterligare en
skiva som skyddar mot vind och sedan infésta ny fasadbeklddnad.

En putsfasad som tilldggsisoleras utifrdn &r lédttare dn foregdende material, eftersom
att de flesta isoleringsmaterial kan fastas direkt pa existerande fasad och darefter kan
putsen sprutas pa tilliggsisoleringen. Det gar dven att utféra den hir metoden pé
ovriga fasadmaterial om inte krav pé ursprungligt fasaduttryck finns.

2.6 Fonsterbyte

Det finns i princip tva tillvigagangssitt nir ett fonsterbyte gors®. Enklast dr nir den
ursprungliga karmen sitter kvar i viggen och enbart fonstret i sig byts ut. Karmen
behover da vara i gott skick, alltsd utan rota eller storre slitage. Dessutom bor karmen
vara tit sd varmeforluster inte uppstéar i for stor utstrickning. Fordelen med den hér
typen av fonsterbyte dr att arbetet dr véldigt enkelt och metoden &r dessutom mindre
kostsam. Det andra alternativet dr nér bade karm och fonster byts ut. Det blir mer
kostsamt men ger en storre energibesparing. Ar det putsfasad uppstar problem som att
delar av fasaden faller av eller spricker. Vid andra fasader ar det relativt enkelt att f4
ut ett fonster frén fasaden, om inte infdstningen &r av en speciell typ som kan forsvéra
arbetet. Finns det mojlighet gors ett fonsterbyte smidigast inifrdn da omgivningen inte
stors lika mycket som vid ett byte fran utsidan.

Ett fonsterbyte ger manga ganger en stor energivinst. Enligt BBR bor ett nytt fonster
ligga pa 1.3 kWh/m? i U-virde eller ligre for att klara av kraven for byggnadens
energianviandning om annan uppvarmning dn el anvinds (Boverket, 2011b). Anvénds
eluppvarmning och byggnaden har en area pa
Atemp=51-100m? bor U-virdet ligga pd 1.1 kWh/m? eller ligre. Fonster i ildre
byggnader kan ligga upp emot 3.0 kWh/m? medan nya fonster gr ner i s& mycket
som 0.78 kWh/m?, det stiiller dock krav pa byggnadens forutsittningar di bredden pé
fonsterkonstruktionen ska vara 1230 mm bred och ha en hdjd pa 1480 mm (RKJ
Windows, 2013).

3 Bo Kleberger (Konsult, Projektledning, Rambdll) intervju 2013-05-07
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3 Beskrivning av studieobjekt

Kapitlet hanterar de sjukhusbyggnader som har studerats, vilken verksamhet som
bedrivs samt en beskrivning av byggnadens konstruktion som dr studerad genom
ritningar, intervjuer och antaganden. Det kommer att framga om stdrre renoveringar
gjorts och dven hur mycket energi byggnaden gor av med. Beskrivningen av
byggnaderna ska ge en uppfattning om vilka problem som finns for respektive
byggnad. Materialeten frdn inventeringarna av byggnaderna ar olika utforligt
beroende pa hur mycket information som har funnits till hands. Energiberdkningar &r
gjorda av respektive konsult och kostnadskalkyler dr berdknade av Ramboll. 1
kostnaden pd atgirderna ingar byggherrekostnad, projektering, entreprenadkostnader,
riantor och oforutsedda utgifter.

3.1 Sahlgrenska Universitetssjukhuset, Goteborg

Sahlgrenska Universitetssjukhusets utformning har en lang historia dér flera storre
byggskeden successivt har utokat omrédet till den storlek det dr idag. Det hela startade
da en donation av Niclas Sahlgren vilket ledde till att Per Dubbs hus kunde byggas,
den forsta av byggnaderna som fick till foljd att sjukhuset forflyttades frdn Vistra
Hamngatan till dess nuvarande lage (Sahlgrenska Universitetssjukhuset, 2010). Den
17 april 1900 invigdes sjukhuset officiellt, dock &r det Oscar II:s besok 1899 ndr han
murade in den sista tegelstenen, som anses vara starten for sjukhuset och 100-
arsjubileum firades darfor 1999.

Figur 2: Oversikt Sahlgrenska sjukhuset (Byggnyheter, 2011)
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Per Dubbs hus uppfordes 1899 och byggdes i rodbrint tegel®. Efter det inleddes det
forsta storre byggskedet som pagick mellan 1899 — 1920 d& flera byggnader byggdes
som sedan sammanbands med en lang korridor. De nya byggnaderna fortsatte i
samma rodbrinda tegel och tillsammans med grona koppartak som de nya
byggnaderna fick sattes omradets traditionella utseende.

D& den roda tegelfasaden visade sig ha en bra héllfasthet och var ekonomiskt
fordelaktig fortsattes det i samma ton for de foljande storre byggskedena. Det andra
byggskedet pagick under 1930-talet da fyra byggnader tillkom, bland annat
Elevhemmet och Kvinnokliniken. Det tredje byggskedet under 1950-1960-talet blev
den storsta expansionen dé 11 byggnader byggdes, bland annat Patologen.

I dagsldget finns det endast ett fatal byggnader som inte dr byggda i tegel medan
koppartaken haller pa att bytas ut successivt dd det blir en viss kopparutfallning som
inte dr miljévinlig. Istéllet har plattak satts in. Isoleringen i de édldre byggnaderna &r
vildigt liten och i det riktigt gamla byggnaderna ar det viggarna uppbyggda av endast
tegel.

3.1.1 Patologen, byggnaderna 5205 och 5255

Foljande information &r baserat pd rapporten “Energikartliggning — Distrikt
Goteborg, Sahlgrenska, Byggnad 5205 & 5255 — Patologen” (Jonsson H, 2012a).

Figur 3: Patologen (Eniro, 2013a)

4 Matts Jonsson (Teknisk Forvaltare Bygg, Vastfastigheter) intervju 2013-05-16
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Verksambhet:

Nybyggnadsar:

Atemp :

Klimatskal:

Barhus, obduktionssalar, laboratorier f6r védvnadsanalys,
kontor, foreldsningssalar och personalutrymmen.

5205 —4r 1975
5255 —ar 1951

9 840 m?

Studier av ritningar visar att klimatskalet &r uppbyggt av
oisolerade kallargolv och kéllarvdggar, se figur 3. I byggnad
5205 uppskattas viggarna vara uppbyggda med tegelfasad,
100 mm isolering och 150 mm betong. I byggnad 5255
uppskattas viggarna vara uppbyggda med en yttre skalmur av
betong, troligen en luftspalt och en inre vdgg av betong.
Konstruktionens U-virden framgér i tabell 3 nedan.

Tabell 3: Isoleringsegenskaper Patologen, 5205 & 5255 (Jonsson H, 2012a)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?,C] Ovrig information
Fasad 5205 0.33
Fasad 5255 1.0

Fonster 5205 2+1-glas 1.9

Fonster 5255 1+1-glas 2.9

Tak 5205

Energianvindning:

Energibesparing:

0.24

Byggnadernas energianviandning ar hog, bade byggnadsméssigt
och verksamhetsmdssigt. Anledningen till den hoga
energianviandningen dr framst ett bristande klimatskal och ett
ventilationssystem med hdga genomsnittliga luftfloden och
délig eller obefintlig virmeatervinning.

Den beriknade energianvindningen dr 470 kWh/m? per Ar.
Varav 318 kWh/m? #r fjirrvirme och 152 kWh/m? &r
elanviandning.

Den maximala besparingsmojligheten utefter utrdknad data &r
62 % av energi for uppvarmning vilket motsvarar en
energianvindning pd 176 kWh/m? per ar. Det innebir att 18
atgidrder behdver utforas som bland annat innefattar;
driftoptimering,  fonsterbyte, diverse  ventilationsbyten,
belysningsbyte och tilldggsisolering av fasad. Kostnaden for
alla 18 atgérder blir cirka 22.6 miljoner kronor.
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Ett fonsterbyte &r redan planerat och om atgérder av
driftoptimering och underhallskaraktér gors kan
energianviandningen sdnkas med 16 % till en relativt lig
kostnad.

3.1.2 Kvinnokliniken, byggnaderna 5206 och 5283

Foljande information &r baserat pd rapporten “Energikartldggning — Distrikt
Goteborg, Sahlgrenska, Byggnad 5206 & 5283 KK Jonsson H, (2012b).

Figur 4: Kvinnokliniken (Eniro, 2013b)

Verksamhet: Akutmottagning, operation, mottagningar for dagvard,
mottagningar for inlagda patienter och expeditionslokaler.

Nybyggnadsar: 5206 — 1938
5283 — 1962
Atemp: 12 175 m?
Klimatskal: Enligt studier frdn ritningar ar klimatskalen uppbyggda av

oisolerade kéllargolv och kéllarviggar. Utefter K-ritningar
antas viggarna bestd av '2—stens skalmur av tegel med en
bakomliggande 1-stens tegelvdgg. I byggnad 5206 finns det
relativt nya 2+1-glasfonster langs med sydvéstra fasaden.
Ovriga fasader avseende byggnaderna 5206 och 5283 har
overviagande 1+1-glasfonster. Takkonstruktionen 1 byggnad

5206 ér uppstolpad och tdckt av kopparplat, se figur 4, med
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100 mm mineralull som tilldggsisolering 1 de utrymmen som
inte utgors av flaktrum. Taket pd byggnad 5283 dr tickt med
takduk och har bjélklag mot underliggande plan som é&r isolerat
med span eller aska. Konstruktionens U-virden framgar i tabell
4.

Tabell 4: Isoleringsegenskaper Kvinnokliniken, 5206 & 5283 (Jonsson H, 2012b)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m2,C] Ovrig information

Fasad 1.0

Fonster 2+1-glas 1.2

Fonster 1+1-glas 2.7

Tak 5206 0.17

Tak 5283 0.33

Energianvindning:  Energianvindningen i byggnaderna &r hog och anledningen ar
ett bristande klimatskal och ett ventilationssystem som har hoga
genomsnittliga luftfléden i kombination med ineffektiva fldktar
och dalig temperaturverkningsgrad. Totalt gér byggnaden av
med 256 kWh/m? per ar varav 140 kWh/m? per ar ir fjirrvirme
och 116 kWh/m? per 4r ir elanvindning.

Energibesparing: Utifrdn berdknad data 4r den maximala besparingsmdjligheten

33% av energi for uppvirmning vilket motsvarar en
energianvindning pd 192 kWh/m*> per &r. Foér att ni
besparingen kridvs 9 atgirder som bland annat innefattar;
fonsterbyte, tilldggsisolering av fasad, optimering av
ventilationssystemet och byte av belysningsarmatur. Kostnaden
skulle bli cirka 31 miljoner kronor. Tilliggsisolering av fasaden
blir dyrt och med relativt lite utbyte, dock bor det @nda
betraktas framforallt om underhdllsarbeten av fasaderna
behdver genomforas.

Med justering och visst utbyte av ventilationen kan
energianviandningen sdnkas med 16 % per ar och dessutom till
en lag kostnad.

For att kunna sidnka ytterligare krivs fonsterbyte pa de dldre
fonstren. Gors atgdrden kan dven en injustering av
viarmesystemet bli aktuell och energianvdndningen berdknas
kunna sénkas till 21 %.
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3.1.3 Elevhemmet, byggnad 5011

Foljande information &r baserat pd rapporten “Energikartliggning — Distrikt
Goteborg, Sahlgrenska, Byggnad 5011 - Elevhemmet.” Jonsson H, (2012c¢).

Verksambhet:

Nybyggnadsér:
Atemp :

Klimatskal

14

Figur 5: Elevhemmet (Eiro,2013c]

ST

Administrativ kontorsverksamhet, lokaler for arbetsterapi och
allergicentrum.

1936
9 728 m?

Utifran ritningar antas klimatskalet vara uppbyggt av oisolerade
kéllargolv och kéllarvdaggar. Med hjélp av inventering, ritningar
och byggnadsar tros fasadvidggarna bestd av massivt tegel, se
figur 5, och eventuellt nagon form av mellanliggande luftspalt
eller isolering. Den totala tjockleken pa viaggen dr 450 mm. Pa
plan 99-04 finns dldre 1+1-glasfonster med kopplade bégar.
Fonstren visar tydliga tecken pa att de &r otdta. P4 plan 5 ar
fonstren  utbytta  till  3-glasfonster. Byggnaden  har
betongbjélklag med 250 mm tilldggsisolering. Konstruktionens
U-virden framgar i tabell 5.
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Tabell 5: Isoleringsegenskaper Elevhemmet, 5011 (Jénsson H, 2012c)

Konstruktionsdel

U-viirde [W/m?2,C] Ovrig information

Fasad
Fonster 1+1-glas
Fonster 3-glas

Bjilklag

Energianvéndning:

Energibesparing:

1.0
2.9 Plan 99-04
1.5 Plan 5

0.33

Energianvindningen for byggnaden och verksamheten
tillsammans &r inte sirskilt hog. Med avseende pa det
dldre klimatskalet, den kontorsverksamhet som bedrivs
och virmeenergin som anvinds anses elanvdndningen
vara rimlig. Men det bor noteras att ventilationen
anvinder utekompenserat franluftsflode vilket delar av
aret gar under Boverkets bestimda flode 0.35 I/s, m?.
Energianvindningen &r totalt pd 130 kWh/m? per &r
varav 95 kWh/m? &r fjirrvirme och 35 kWh/m? ir
elanvindning.

Maximala besparingspotentialen anses vara storst nir 9
atgirder utfors som innefattar; driftoptimering, byte av
VVS och ventilation, fonsterbyte, tilliggsisolering av
fasad och nytt belysningssystem. Besparingen blir di
49 % eller en energianvindning pd 66 kWh/m? per 4r,
kostnad for utférandet dr cirka 38 miljoner kronor.

Om atgirderna driftoptimering och byte av FTX-
aggregat utfors kan en besparing pa 13 % uppnas till en
forhédllandevis lag kostnad. Total kostnad blir
171 000 kronor.

For att nd en besparing pa 24 % gors dessutom ett
fonsterbyte, vilket ocksd kan anses valbehovligt dd det
drar mycket i de édldre 1+1-glasen. Kostnaden blir da
totalt 13 miljoner kronor.
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3.14 Psykiatribyggnaden, byggnad 5308 och 5383

Foljande information &r baserat pd rapporten “Energikartliggning — Distrikt
Goteborg, Sahlgrenska Sjukhuset, Byggnad 5308, 5358 (Tennered A, 2013).

Figur 6: Psykiatribyggnaden (Tennerhed A, 2013)

Verksambhet: Psykiatrisk verksamhet dygnet runt.
Nybyggnadsér : 5308 — ar 1936
5383 —ar 1963
Asemp: 6 880 m?
Klimatskal: Byggnad 5308 har 6 plan inklusive kallvind och byggdes ihop

med byggnad 5358 ar 1963 som har totalt 5 plan inklusive
kallvind. Viggkonstruktionerna r tunga tegelfasader, se figur
6, med tjocklekar pa cirka 300-380 mm. Klimatskalet i byggnad
5308 dr av 1%-stens tegel med gjutna kéllarviggar. Medan
viggarna i byggnad 5383 bestar av tegel som delvis har 60 mm
isolering och gjutna killarviggar. Overlag har byggnaderna
2+1-glasfonster. Personalen upplever att det dr drag genom
klimatskalet, sérskilt fran fonster och balkongddrrar.
Konstruktionens U-virden framgar i tabell 6.

Renovering: Pégdende projekt under besiktningstiden var tilldggsisolering
av kallvindarna med 300 mm 16sull.
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Tabell 6: Isoleringsegenskaper Psykiatribyggnaden, 5308 & 5383 (Tennerhed A, 2013)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m2,C] Ovrig information

Tegelfasad 1.2

Tegelfasad med 0.6

isolering

Killarvagg 1.2

Tak 0.15

Energianvindning:  Byggnaderna har en relativt hog energianvindning framforallt
gér det at mycket viarme till radiatorerna och eftervirmning av
ventilationsluftens tilluft. Virmeanvéndningen uppgar idag till
cirka 119 kWh/m? per 4r och elanviindningen till ca 62 kWh/m?
per ar.

Energibesparing: Maximala besparingspotentialen uppgér till 43 % av den totala

energianviandningen. Det uppnds med 10 stycken dtgarder som
exempelvis installation- och ventilationsatgiarder, fonsterbyte
och tilliggsisolering av fasad. Ungefdr 20 miljoner kronor
berdknas det kosta.

Utfors atgdrder pd klimatskalet kan vdrmeforlusterna minska
betydande. Atgirderna bestar di av fonsterbyte till 0.9 kWh/m?
1 U-vérde och tilldggsisolering dér ny tegelfasad muras upp pa
nytt utanpa isoleringen. Aven inomhusklimatet skulle forbittras
vid denna 4tgird, dock dr kostnaden 15.5 miljoner kronor.
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3.2  Sédra Alvsborgs sjukhus, Boras

Ar 1782 startades Boras forsta lasarett, tillsammans med Skene lasarett blev det Sodra
Alvsborgs sjukhus 4r 1998, se figur 7 (Vistra Gotalandsregionen, 2012b). Sjukhuset
har varit ledande pa ménga sitt, bland annat var det forst i Sverige med en
intensivvardsavdelning och rehabiliteringsklinik.

Figur 7: Oversikt Sodra Alvsborgs sjukhus (Fastighet och bostadsritt, 2010)

Byggtekniken pa Sodra Alvsborgs sjukhus #r vildigt tidstypisk, d4 underlagsmaterial
har vart svért att fi tag pa har mycket antaganden om konstruktionen gjorts’. Till
skillnad frin de andra sjukhusen som arbetet omfattar har Sédra Alvsborgs sjukhus
ingen homogen byggteknik, fasader pa byggnaderna é&r tillexempel av de olika
materialen plét, betong och puts. Sjukhusbyggnaderna har expanderat 6ver 14g tid och
nybyggnadsaren sticker sig fran 1930-talet till 2000-talet.

5 Andreas Olandersson (Energiingenjor, AF Consult) intervju 2013-05-21
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3.2.1 Byggnadl

Féljande information ir baserat pé rapporten ”Energikartliggning — Distrikt Ost, SAS,
Byggnad 1 (Ottosson E, 2013a).

Figur 8: Byggnad 1 (Ottosson E, 2013a)

Verksambhet: Administration och vardavdelningar, dér flera avdelningar har
dygnetruntverksambhet.

Nybyggnadsér: 1955

Atemp: 6 166 m?

Klimatskal: Byggnaden har en bra energiprestanda trots  att

byggnadskonstruktionen har ett hogt U—vérde. Fasaden é&r i
originalskick, diar puts har anvinds som fasadbeklddnad, se
figur 8. Krypgrunden har tilldggsisolerats med 200 mm
mineralull men &r nertrampad pa flera stéllen vilket ger en dkad
viarmeforlust. Fonster pa soderfasad har blivit utbytta under
2000-talet och fonster pa nord- och véstfasad ar utbytta i borjan
av 1990-talet till 1+1-energiglas. . Konstruktionens U-vérden
framgar i tabell 7.
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Tabell 7: Isoleringsegenskaper byggnad 1 (Ottosson E, 2013a)

Konstruktionsdel

U-virde [W/m?2,°C] Ovrig information

Yttertak
Yttervigg
Killarvigg
Bottenplatta
Fonster 1+1-glas

Fonster

Energianvindning:

Energibesparing:

20

0.3

0.8 Ovan mark

0.45

0.45

1.7 Nord- och véstfasader

1.2 Soderfasad

Ar 2012 sattes ny ventilation in med en hdg verkningsgrad pa
luftdtervinningen, vilket dr anledningen till att byggnaden idag
har ett bra energivirde. Byggnaden har heller inte nagra storre
internlaster, som maskiner vilket ockséd hjélper till att dra ner
energianvandningen. Den specifika energianvindningen é&r
totalt 131 kWh/m? per ar, varav 68 kWh/m? ir vdirmeenergi och
58 kWh/m? #r elenergi samt resterande 5 kWh/m? utgors av
fjarrkyla.

9 stycken atgirder dir till exempel behovsstyrning av
ventilation, byte av aggregat, byte av belysningsarmatur,
tilldggsisolering av vind, fonsterbyte och tilliggsisolering av
fasad ger en maximalbesparingspotential pd 36 %. Kostnaden
for alla atgdrder blir ungefar 11,5 miljoner kronor.

D4 byggnaden har relativt ladg energianvindning kan
driftoptimering vara ett bra val av atgird for en mindre kostnad.
Energianvindningen jamfort med nuvarande sédnks med 4 % for
10 000 kronor.

Trots att en del fonster dr utbytta tas det med i utredningen
tillsammans med tilliggsisolering av vid och fasad. Atgirderna
ger en forbittring av  klimatskalet och  minskar
energianviandningen med 28 % for 7.7 miljoner kronor.
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3.2.2 Byggnad 16

Féljande information ar baserat pa rapporten ”Energikartliggning — Distrikt Ost,
Sodra Alvsborgs sjukhus, Byggnad 16" (Almstrom T, 2013).

Verksambhet:
Nybyggnadsér:
Atemp :

Klimatskal:

Figur 9: Byggnad 16 (Almstrom T, 2013)

AT,

Administration, forskning, kontor, konferens och personalrum.
1936
2 041 m?

Byggnaden ér av typen lamellhus, se figur 9. Kallvinden har
gammal torvisolering vilken kompletterats med 16sull.
Vindsutrymme runt takkapa &ar daligt isolerad. Vaggarna bestar
av tegel, ut och insida dr putsade. Byggnaden har dldre 1+1—
glasfonster med kopplade trdbagar. Yttre solavskdrmning
saknas. Personal klagar pd att det drar kallt frén fOnstren. .
Konstruktionens U-virden framgar i tabell 8.

Tabell 8: Isoleringsegenskaper byggnad 16 (Almstrom T, 2012)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?,°C] Ovrig information
Vindsbjilklag 0.16

Ytterviggar 1.2

Killarviaggar 0.43

Fonster 2.0
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Energianvéndning:

Energibesparing:

Energianvindningen &r baserad pa uppmitt energianvindning
fran 2008. Total energianvindning var 191 kWh/m? per Ar.
Varav 107 kWh/m? #r virmeenergi och 84 kWh/m? #r
elanvindning.

Maximal energibesparing dr 58 % vilket motsvarar en
energianvindning pad 80 kWh/m? per &r. 5 stycken &tgirder
behover utforas for att kunna uppnd maximal besparing. De
bestédr av byte och injustering av virmesystem, byte av fonster,
tillaggsisolering av fasad, rumsstyrning av aggregat och byte av
belysningsarmatur. En kostnad pa utforandet skulle ligga pa
ungefdr 5.7 miljoner kr.

De fonster som finns i byggnaden dr otita och drar kallt vilket
medfor att ett fonsterbyte vore pa sin plats. Dessutom sitter
under varje fonster en rejélfonsterbrdda som tar bort en stor del
av aggregatets konvektionsvdarme vilket behover dtgirdas. Ett
fonsterbyte skulle minska energianvéndningen med 31 % till en
kostnad pé 2 miljoner kronor.

3.23 Byggnad 24

Foljande information &r baserat pa rapporten ”Energikartliiggning — Distrikt Boras,
Byggnad 24 ” (Brindemo L, 2012a).

S

Figur 10: Byggnad 24 (Brandemo L, 2012a)

Verksambhet:

Nybyggnadsar:

Atemp :
22

Psykiatriska vard- och mottagningsavdelningar, tandvard och
administration.

1938, tillbyged 1978

7165 m?
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Klimatskal:

I rapporten finns ingen information om klimatskalets
uppbyggnad, foljande U-vérden i tabell 9 dr dock angivna.

Tabell 9: Isoleringsegenskaper byggnad 24 (Brandemo L, 2012a)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m2,°C] ﬁvrig information

Tak 0.2

Golv 2.9 Exkl. markens U-virde

Dorr 2

Fonster 2.9

Yttervigg Psykiatri 0.41 Ovan mark

Yttervigg Tandvard 0.27 Ovan mark

Yttervigg 2.9 Under mark

Energianvindning:  Psykiatriavdelningen har ménga personer i forhallande till ytan
men ingen avsevird utrustning, administrationsavdelningen
utgdérs av normal kontorsutrustning och tandvérden har viss
eldriven  utrustning. = Byggnaden  har en  specifik
energianvindning pi totalt 159 kWh/m? per é&r, varav
86 kWh/m? per &r 4r vdrmeenergi och 73 kWh/m? per &r ir
elenergi.

Energibesparing: Viljs ett dtgirdspaket pa 5 stycken atgidrder kan byggnadens

energianvandning sédnkas med 38 %, da behdver styrning av
lustgas, byte av aggregat, nattavstingning av aggregat,
fonsterbyte och tilliggsisolering i fasad utforas. 16.3 miljoner
kronor kostar det att gora alla dtgirder. Energianvindningen per
ar blir dd 99 kWh/m?.

Gors ett fonsterbyte kan energianvéndningen sdnkas med 9 %
for en kostnad pa 6 450 000 kr.

Om bade fonster och tilliggsisolering av fasad gors blir
sdankningen 16 % for en kostnad pa 13 252 000 kr.
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3.24 Byggnad 31

Féljande information &r baserat pé rapporten “Energikartliggning — Distrikt Oster,
Sodra Alvsborgs Sjukhus Bords, Byggnad 31" (Bjorsell E, 2013).

Figur 11: Byggnad 31 (Bjorsell E, 2013)

Verksambhet:

Nybyggnadsar:
Atemp :

Klimatskal:

24

Kontor- och administrationsverksamhet f{or bland annat
ambulanssjukvérd, smittskydd och sjukvérdsstrategi.

1943
2 305 m?

Taket dr av typen sadeltak med tegelpannor, se figur 11. Plan 5
bestar av ett varmtak med takstolar och bjilkar i trd och har en
isolering mellan 120-300mm. Plan 4 utgoérs delvis av ett
flaktrum och har en kallvind. Vindsbjilklaget bestar av betong
med en antagen isolering av granulerad masugnsslagg som
senare tilldggsisolerats med 75 mm heltdckande isolering och
ovanliggande spanskiva. Kéllarviggarna ar 415 mm tjocka och
grundplattan dr uppskattad till 150 mm, troligtvis oisolerad
betong. Ytterviggarna dr 515 mm tjocka och bestar av tegel
med putsad fasad, eventuellt kompletterade med triullsplattor
och tilldggsisolering med 100 mm cellplast. Fonstren &r av
typen 2-glas isolerglas forutom i kédllaren dér det &r dldre 1+1-
glas. . Konstruktionens U-vérden framgar i tabell 10.
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Renoveringar:

Renovering som tilldggsisolering i fasaden och fonsterbyte har
gjorts 2005.

Tabell 10: Isoleringsegenskaper byggnad 31 (Bjorsell E, 2013)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m2,°C] ﬁvrig information
Varmtak 0.2-0.28 Plan 5

Kallvind 0.22 Plan 4

Yttervigg 0.28

Kaillarvagg 1.51

Killargolv 0.27

Fonster 2-glas 1.5 Plan 2-5

Fonster 1+1-glas 2.7 Kallare
Fonsterdorr 2-glas 1.5

Ovriga dorrar 2.0

Energianvindning:

Energibesparing:

Specifik energianvindning #r totalt 109 kWh/m? per ar, varav
60 kWh/m? per ér utgdrs av fjirrvirme och 49 kWh/m? per ar
ar el-energi.

Maximal besparingspotential dr 29% av den totala
energianviandningen. Vilket medfor att byggnadens berdknade
energianvindning blir cirka 77 kWh/m? per ar. For att uppni
sankningen behover dtgirderna tilldggsisolering i fasad, byte av
fonster och tilldggsisolering av vind genomforas.

De installationstekniska systemen 1 byggnaden dr redan bra och
effektiva, finns sma justeringar som kan goras. Vilket leder till
att tilldggsisolering av vindsbjdlklag pa kallvinden och
fonsterbyte ar ett fornuftigt alternativ dd det dven fOrbattrar
inomhusklimat och minskar kalldrag. Ett fonsterbyte skulle
sdnka energianvdndningen med 5 % pd en kostnad av 1.25
miljoner kronor. Medan tilliggsisolering i kallvinden sénker
med 3 % till en kostnad av 100 000 kronor.
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3.2.5 Forsorjningscentralen, byggnad 35

Féljande information &r baserat pé rapporten “Energikartldggning — Distrikt Oster,
Sodra Alvsborgs sjukhus Bords, Byggnad 35 Forsorjningscentralen” (Ottosson E,
2013b).

Figur 12: Byggnad 35 (Ottosson E, 2013b)

Verksambhet: Storkok, konferens och administration.

Nybyggnadsar: 1979

Atemp: 14 765 m?

Konstruktion: Fasadytan ar huvudsakligen av tegel och plét, se figur 12.

Fonstren dr Overlag enkelt energiglas + enkelglas ifrdn att
byggnaden uppfordes och har idag en sdmre prestanda. I
matsalsdelen finns nyare 2-glas fonster. Konstruktionens U-
varden framgér i tabell 11.
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Tabell 11: Isoleringsegenskaper Forsorjningscentralen byggnad 35 (Ottosson E, 2013b)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?2,°C] Ovrig information
Yttervigg 0.2
Yttertak 0.2
Bottenplatta 0.3
Killarvagg 0.3
Fonster 2-glas 1.0
Fonster energiglas 2.0

Energianvindning:

Energibesparing:

Byggnadens energianvdndning har berdknats uppga till 279
kWh/m? per &r. Varav 84 kWh/m? ir fjirrvirme, 28 kWh/m? ér
fjirrkyla och 167 kWh/m? ér elanvéindning.

Maximal besparingspotential ligger pd en minskning med
ungefar 17 % for en kostnad pd 25 miljoner kronor.
Anledningen till den stora klyftan mellan kostnad och
effektivisering dr d& mycket av energianviandningen ligger i
verksamhet som dr mycket energikrdvande. Vilket gor att
byggnadsatgirder inte péaverkar energibesparingen nagot
vésentligt, 1 alla fall inte med atanke pa vad kostnaden blir.

Billigare alternativ som driftoptimering och justering av
aggregat dr mer att tinka pa. Kostnaden for de tvd dtgirderna
blir cirka 470 000 kronor och energianvdndningen minskar med
5 %.

Koket star for mycket av verksamhetens energianvindning. Om
personalen skolas att anvdnda maskiner mer energivénligt och
nédr nya inkdp av maskiner gors kan de vara mer energieffektiva
dn de som anvinds idag. Det kan pdverka byggnadens
energianvandning, dock dr det svart att dndra ett beteende hos
personal. Virt att notera dr att byggnadens tak dr mycket
lampligt {6r en solcellsanldggning eller en solvirmeanldggning
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3.3 Kairnsjukhuset, Skovde

-
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Figur 13
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i 3 .
: Oversikt Kiarnsjukhuset i Skovde (Vistfastigheter, 2013)

Vid utformningen av sjukhuset har generella krav pd flexibilitet paverkat valet av
statiska konstruktioner®. Begrepp som ” det generella huset” och “det specifika huset”
anviandes under projekteringstiden. Inneborden var att det skulle ga att placera och
forma sjukhusets olika funktioner oberoende av stommen. Tanken &r att mojligheterna
vid ombyggnationer ska vara obegridnsade och att utbyggnad enkelt ska kunna ske.
Resultatet blev en fortillverkad betongstomme med ett balk- och pelarnétverk och ett
bjilklag av fortillverkade TT-kassetter forsedda med pagjutning av betong.
Undantaget dr byggnaderna 22 och 23 som &r byggda i ett senare skede istéllet for
betongstomme &r det en stalstomme. Bjélklaget dr dock TT-kassetter och anledningen
till valet var att héltagningsmdjligheterna ar bra. Storsta skillnaden pa de olika
byggnaderna som tillhér Kérnsjukhuset i Skovde ar dilatationsfogar, som tillater en
viss rorelse mellan byggelementen, och fungerar statiskt sett oberoende av varandra.
Yttertaken bestédr av ldttbetongplattor som till stérsta delen ar papptickta, féorutom de
byggnader som projekterats for pabyggnad. Dér ar det istéllet ett bjalklag med
viarmeisolering som sedan &r papptickt. Fasaden pd Kérnsjukhuset i Skovde bestar av
sandwichelement, se figur 13.

6 Hakan Sonesson (Fastighetsforvaltare, Vastfastigheter, Vastra
Gotalandsregionen) intervjuad 2013-03-19
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3.3.1 Byggnader 19-20

Féljande information #r baserat pa rapporten ”Energikartliggning — Distrikt Ost, KSS,
Byggnad 19 och 20” (Killgren A, 2013).

Figur 14: Byggnad 19-20 (Eniro, 2013d)

Verksambhet:

Nybyggnadsér:

Atemp :

Klimatskal:

Renovering:

Apotek, rehabiliteringssjukvard, Oppna mottagningar och
expeditionslokaler.

1968 — 1976
13 022 m?

Byggnad 19 har enbart 2 fasader da den angrénsar mot byggnad
12 och 20, se figur 14. Ytterviggarna dr indragna péa plan 4
vilket innebér att delar av plan 3 kan anses som yttertak.
Byggnad 20 1 sin tur angransar mot byggnad 17 och 19. Den
bestar av 3 véningar dér plan 0 och 3 dr innehéller tekniska
utrymmen. Konstruktionens U-vérden framgér i tabell 12.

Under ar 2009 gjordes en vdsentlig renovering av ventilationen.
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Tabell 12: Isoleringsegenskaper byggnad 19-20 (Killgren A, 2013)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?2,°C] Ovrig information

Yttervigg 0.16

Platta mot mark 1.46

Fonster 2.7

Tak 0.16

Energianvindning: Total energianvindning &r 137 kWh/m? per ar varav 55
kWh/m? ir virmeenergi, 9.4 kWh/m? ir kyla och 73 kWh/m? ér
el-energi.

Energibesparing: Maximal besparingspotential 4dr 12% av den totala
energianvindningen. Atgérder som behdver utforas #ér bland
annat fOnsterbyte, isolering av varmvattencirkulationssystem,
tilldggsisolering av tak och byte av belysningsarmatur.
Kostnaden blir da 9.5 miljoner kronor.
Da ventilationen renoverades 2009 har inte de atgérderna tagits
med 1 utredningen. GoOrs ett fOnsterbyte och att
varmvattencirkulationssystemet omisoleras kan
energianviandningen sdnkas med 7 % for en kostnad pa
4.1 miljoner kronor.
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34  Ostra sjukhuset, Goteborg
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Figur 15: Oversikt Ostra sjukhuset (Ullnert M, 2012b)

Under 1960- och 1970-talet byggdes Ostra sjukhuset i Sivends som ligger i Ostra
Goteborg (Semrén & Mansson, 2013). Strukturplanen bestod av att 6ppenvéird och
behandling skulle ske i 0st-véstlig riktning medan vardavdelningar i hoghus placeras i
nord-sydlig riktning. De ldga husen ser ut som lddor och &r kléddda i gront fasadglas.
Hoghusens stommar bestdr av horisontella betongelement som har mellanliggande
fonsterband, se figur 15. Omradet &r ovanligt homogent med tanke pa dess dlder och
storlek. Kvinnokliniken, som &r den forsta storre uppforda byggnaden, dr utformad
med traditionell byggteknik, vilket i det har fallet &r ett fyllnadsbjélklag och murade
innerviaggar. Efterfoljande byggnader som infektionskliniken, barnkliniken och
centralkliniken har utvecklats efter hand. Det anvidndes matt- och modulsamordning
for teknisk standard. Byggtekniken dr av elementbygge och léttbyggnadsteknik.
Ombyggnation och vissa tillbyggnader har skett i varierande omfattning pa de
ursprungliga byggnaderna. Idag har sjukhuset cirka 750 vérdplatser.
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3.4.1 Kvinnokliniken, byggnad 4233

Foljande information ar baserat pa rapporten “Energikartliggning — Distrikt
Goteborg, Ostra Sjukhuset, Byggnad KK~ (Brandemo L, 2013).

Figur 16: Planritning 6ver

Figur 17: Kvinnokliniken (Brindemo L, 2013) kvinnokliniken (Briandemo L,
2013)
Verksambhet: Forlossning, operation, undersokning och kontorsavdelning.
Nybyggnadsar: 1968
Atemp: 21 791 m?
Klimatskal: I figur 17 framgér det att ytterviggarna ar av sandwichelement.

Klimatskalet har stora ldckage déir byggnadens storsta
varmeforluster utgors av transmission genom tak och fonster.
Personalen berittar att det &r drag vid fonstren under
vinterhalvaret. Radiatorerna som finns pa insida fasad ar sma
vilket innebdr att de inte ticker de védrmeforluster som
uppkommer vid fonstrens kallras. Darfor finns dven eftervirme
for luft 1 ndstan alla rum. I rum dir kénsliga patienter som
nyfodda bebisar finns dessutom eldriven takvdrme. Det har
ockséd hittats stora virmefOrluster i1 cirkulationssystemet for
varmvatten. Aven virmefordelningen och fjirrvirmestatistiken
indikerar  stora  viArmeforluster eller reglerforluster i
viarmesystemet. Konstruktionens U-varden framgar i tabell 13
dir byggnadens konstruktionsdelar beskrivs utefter figur 18.
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Tabell 13: Isoleringsegenskaper Kvinnokliniken, 4233 (Brandemo L, 2013)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?2,°C] Ovrig information

Tak hus A, B 0.9

Tak hus C 0.9

Tak hus D,E, F 1.57

Golv hus A, B 0.3

Golv hus C 0.3

Golv hus D,E,F 0.38

Fonster hus A, B 3.1

Fonster hus C 3.1

Fonster hus D, E, F 3.1

Vigg hus A, B 0.25 Plan 0-6

Vigg hus A, B 0.36 Plan K1, K2

Vigg hus C 0.25

Vigg hus D, E, F 0.25

Energianvindning:  Den érliga energianvindningen uppgér till 248 kWh/m? varav
130 kWh/m? ér fjdrrvirme ar 2011 och 118 kWh/m? ir uppmiitt
elanvindning é&r 2006.

Energibesparing: Maximal besparingspotential dr 2 358 MWh/ar vilket innebér
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en besparing pd 44 % fran utgangslaget och till en kostnad av
55.5 miljoner kronor. De étgdrder som krdvs dr bland annat
tillaggsisolering av fasad och tak, fonsterbyte, isolering av
varmvattencirkulationssystem och byte av belysningsarmatur.

Klimatskalet dr vildigt daligt, men i det hér fallet visar det sig
att de stora ldckagen som sker sannolikt hjdlper till med
nedkylning av den tunga stommen pd somrarna. Det leder till
att energianvandningen faktiskt ligger strax under genomsnittet
for Ostra sjukhusets byggnader. Gors atgirder pa klimatskalet
blir dock inomhusklimatet mer behagligt och det ar forst efter
en sadan atgird dar utford som det blir aktuellt att se pd
ventilationsatgérder. Gors ett fonsterbyte kan
energianviandningen sidnkas med 8 % for en kostnad pa
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14.65 miljoner kronor. For tilldggsisolering av fasad kan
sankningen bli pa 4 % for en kostnad pa 20 miljoner kronor.

34.2 Centralkliniken, byggnader 4234A och 4236CD

Féljande information &r baserad pa rapporten “Energikartliggning — Distrikt
Goteborg, Ostra Sjukhuset, Byggnad 4236 & 4234 A, Centralkliniken” (Brindemo L,
2012b).

Figur 189: Centralkliniken (Brandemo L, 2012b)

Verksamhet: Barhus, medicinsk  verkstad, labbverksamhet och
studentcentrum med konferenslokaler och motesrum.

Nybyggnadsar: 1978
Atemp: 49 430 1'1'12
Klimatskal: Byggnaden 4236CD ér ett hoghus och fasaden bestir av cirka

60 % birande sandwichelementskivor, se figur 19. Resterande
40 % ar utfackningsvédggar. 4234A &r en lag byggnad och
fasadvédggarna r isolerade utfackningsviggar med ett ytskikt
av firgat fasadglas. Overlag dr fonstren av typen 2-glas med
trd- eller aluminiumkarmar och har problem med luftlickage.
Konstruktionens U-varden framgér i tabell 14.

Renoveringar: P& grund av omorganisation dr delar av lokalerna renoverade
och ombyggda medan resterande ar i originalskick. Tva storre
ombyggnationer har gjorts. 2005 byggdes béarhuset om och
2010 gjordes bade ombyggnation och tillbyggnation av entrén.
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Tabell 14: Isoleringsegenskaper Centralkliniken, 4234A & 4236CD (Brdndemo L, 2012b)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?2,°C] Ovrig information

Tak hus 34A 0.9

Tak hus 36CD 0.9

Golv hus 34A 0.48

Golv hus 36CD 0.48

Port hus 34A 2.4

Port hus 36CD 24

Dorr hus 34A 1.4

Dorr hus 36CD 1.4

Fonster hus 34A 3.2

Fonster hus 36CD 2.5

Killarvigg hus 34A 0.42 Plan K2

Killarvigg hus 36CD 0.48 Plan K2

Ytterviagg hus 34A 0.43 Plan K1-8

Yttervigg hus 36CD 0.46 Plan K1-8

Energianvindning:  Beriiknad energiprestanda ligger pa 240 kWh/m? per ar. Varav
85 kWh/m? #r virmeenergi, 138 kWh/m? ir elenergi och 17
kWh/m? gér till kylenergi.

Energibesparing: Om 9  atgirdspaket genomfOors kan den totala
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energianviandningen sénkas med 38 % vilket skulle innebéra att
energianviindningen blir 132 kWh/m? for en kostnad p& 91.4
miljoner kronor. Atgirderna for det hiir paketet #r till exempel
tilldggsisolering av fasad, fonsterbyte, byte av flikt och annan
installation, injustering av virmesystem och byte av aggregat.

Mycket utav besparingspotentialen ligger i ventilationsétgéirder.
Det anvdnds nu gamla fliktar och ineffektiva virmevéxlare
vilket gor att ventilationen drar onddigt mycket virme och
energi 1 byggnaden. Kostnaden for dem hér atgérder blir 7.74
miljoner kronor och besparingen ligger pa 24 %.
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343 Servicehuset, byggnad 4212

Féljande stycke &r baserat pd rapporten ”Energikartliggning — Distrikt Goteborg,
Ostra Sjukhuset, Byggnad SH” (Brandemo L, 2012c).
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Figur 20: Servicehuset (Brandemo L, 2012c)

Verksambhet: Kok, godsmottagning, verkstader och kontor.

Nybyggnadsar: 1972

Atemp: 11370 m?

Klimatskal: Klimatskalet ar i originalskick, se figur 20. Byggnaden har en

bra prestanda men det finns en del besparingspotential i
klimatskalet. Transmission per area forhallandevis 14g dven om
U-vérdena ar relativt hoga och framgér i tabell 15. Fasaden
utgdrs av betong och plét.
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Tabell 15: Isoleringsegenskaper Servicehuset, 4212 (Briandemo L, 2012c)

Konstruktionsdel U-viirde [W/m?2,°C] Ovrig information

Tak 0.38

Golv 0.49

Fonster 2.9

Dorr 1.5

Port 2.5

Yttervigg 0.79 Ovan mark

Yttervigg 0.66 Under mark

Energianvindning: Nuvarande energianvindning ligger pad 487 kWh/m? per Ar.
Anledningen &r verksamhetselen till koket, el till fldktar och
bortventilerad varme. Luftbehandlingen har idag hog
flakteleffekt, dalig verkningsgrad pa véarmeatervinning och
styrproblem vilket gor att atgirder fOr ventilation kan
effektiviseras 1  stor utstrickning. For att minska
energianviandningen &r byte av koksutrustning planerat och
genom beteendefOrdndringar kan storre besparingar goras,
vilket dock kan vara svért att implementera.

Energibesparing: Total besparingspotential dr 44 % eller 2413 MWh till en

kostnad av 33,3 miljoner kr. Atgirder for den hir besparingen
ar till exempel ventilationsatgirder, pumpbyte {or
vattenledning, fonsterbyte samt tilldggsisolering i1 fasad och tak.

Utfors atgard for luftbehandling kan energibesparingen bli
33 % lagre for en kostnad pé 9.5 miljoner kronor.

Klimatskalet &r idag i daligt skick och mycket virme tringer
sig ur byggnaden. GoOrs atgirderna fonsterbyte samt 200 mm
tillaggsisolering 1 fasad och tak kan energianvdndningen
minska med 8 % for en kostnad pd 20.8 miljoner kronor.
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4 Sammanstéillning

I det har kapitlet kommer utvalda diagram redovisas som bygger pa den
sammanstéllning som genomforts, bifogas som bilaga 2. Nyckeltalen redovisas under
de diagram dér de gatt att hitta relevanta virden. For att fa ut ett virde pa nyckeltal
har vi anvént oss av medelvérde. D4 tillgdngen pa en del underlag som exempelvis
ritningar har varit begrdnsade har antaganden och avrundningar gjorts, en del
byggnader har till exempel inte haft ndgon egen elmitare och kostnadspaslag kan
skilja sig mellan de olika konsulterna. Da atgdrderna har kommit som sa kallade
atgirdspaket har vi i vissa fall riknat ut en enskild atgdrd. Om ett atgardspaket bestar
av till exempel fonsterbyte plus driftoptimering har vi anvént energibesparing for
fonsterbyte minus energibesparing for driftoptimering. Resultatet blir d& inte helt
sanningsenligt utan mer generellt, men efter att vi har talat med de konsulter som
genomfort energiberdkningarna anser de att virdena inte ger nadgon stor skillnad utan
det gir att generalisera pa det hér sittet. Sjukhusens namn blir benimnda med
forkortningar; Sodra Alvsborgs sjukhus blir SAS, Ostra sjukhuset benimns som OS,
Kirnsjukhuset 1 Skovde forkortas KSS och Sahlgrenska Universitetssjukhus str som
SUS i diagrammen. Ostra sjukhusets byggnaders namn kommer forkortas for ldttare
avldsning av diagrammen, till exempel bendmns Kvinnokliniken som KK,
Centralkliniken som CK, Infektionskliniken som IK och Servicehuset redovisas som
SH. Anledningen till att OS och KSS beniimns under samma rubrik &r d de bada har
fasadmaterial av sandwichelement.
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4.1 Resultat av tillédggsisolering i fasad

Avsnittet behandlar sammanstéllningen for tilldggsisolering i fasad. 5 olika diagram
presenteras for energibesparing och kostnad om atgirden utfors.

Diagram 1 beskriver vilken total energibesparingspotential och den totala kostnaden
for att utfora atgiarden for varje byggnad.

Total energibesparing kWh
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450,000

400,000

350,000 5206 & 5283
5 300,000
%250,000 5011 ®SAS
& 200,000 1 ® KK ® (S & KSS

150,000 ®, 5308

100,000 2255 SUS

50,000 | & 16'. 24
o 5358
0 5000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
kkr

Diagram 1: Total energibesparing i kWh for tillaggsisolering

Det gar att se ett samband utefter punkterna i diagram 1 for byggnadernas areor, ju
hogre kostnad och energibesparing desto stdrre Awmp har byggnaden. Sddra Alvsborgs
sjukhus ligger ladgt i kostnad och energibesparingsmissigt, dir kostnaden for
tilldggsisolering baseras pd 50mm vilket bidrar till det ldga resultatet. For alla
Sahlgrenskas byggnader baseras kostnaden pa tillaggsisolering med 100 mm, forutom
byggnad 5308 som har en baserad kostnad for tilliggsisolering pd 50 mm. Ostra
sjukhusets byggnader tilldggsisoleras med 200 mm, férutom Kvinnokliniken som har
100 mm.

Diagrammet visar att den storsta energibesparingen i relation till kostnaden kan goras
vid Sédra Alvsborgs sjukhus. Ostra sjukhuset byggdes under 60- och 70-talet,
forutsittningarna for de byggnaderna var att byggtekniken da &r mer utvecklad dn de
byggnader som uppfordes tidigare. Ostra sjukhuset har ett genomsnittligt U-virde i
ytterviggar pa 0.41 W/m?,°C, Sodra Alvsborgs sjukhus har cirka 0.65 W/ m?,°C och
Sahlgrenska Universitetssjukhuset har genomsnittligt U-virde pa 1.0 W/ m? °C.
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Diagram 2 beskriver en sammanslagning av 2 eller 3 byggnader jamfort 1 byggnad i
total energi- och kostnadsbesparing.

Total energibesparing i kWh
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24,5255 KK
100,000
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Diagram 2: Total energibesparing i kWh for tillaggsisolering

Diagram 2 visar att en sammanslagning, alltsa att 3 byggnader har riknats ihop som
en, kan de sammanslagna byggnaderna erhélla lika stor energibesparing till en ligre
kostnad &n om enbart en byggnad atgérdas. Till exempel visar en sammanslagning av
Sédra  Alvsborgs byggnader 1 och 16 tillsammans med Sahlgrenska
Universitetssjukhusets byggnad 5011 att energibesparingen per ar ligger lika hogt som
om en atgird pa Ostra sjukhuset Centrakliniken utfors, diremot blir kostnaden for att
atgirda de tre ssmmanslagna byggnaderna hélften sa stor som kostnaden for atgérden
pa Ostra sjukhuset Centralkliniken. Deras totala area #r 17 935 m? jimfort med
Centralkliniken pa 49 430 m?. Jimforelsen gir dven att se lingre ner i diagrammet dir
Kvinnokliniken pa Ostra sjukhuset jimfors med byggnad 24 frin Sédra Alvsborgs
sjukhus och byggnad 5255 fran Sahlgrenska Universitetssjukhuset.
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4.1.1 Energibesparing per kvadratmeter tempererad area
Diagram 3 redovisar byggnadernas energibesparing per kvadratmeter och ar samt

kostnad pd kvadratmeter, dir byggnadens kvadratmeter dr baserad pd byggnadens
Atemp.

Energibesparing per m? tempererad area

35
30 ,
5308 5206 & 5283
. e 5011
25
& ¢1 5225
o .
S 20 5358 .
(o] . ~ ~
E 5 SAS
< ! ® (S & KSS
~ 10 ot SUS
CK KK
5
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
kr/m?

Diagram 3: Energibesparing per m2 for tillaggsisolering

Sédra  Alvsborgs sjukhus byggnad 24 i diagram 3 ligger pad en lag
energibesparingspotential per kvadratmeter pd grund av att det enbart dr hogdelen i
byggnaden som ska tilldggsisoleras, Awmp innehaller bade byggnadernas area.
Centralkliniken och Kvinnokliniken pa Ostra sjukhuset hamnar ocksd lagt per
kvadratmeter da byggnaderna har en stor Awmp 1 jamforelse med resterande
byggnader. Sahlgrenskas byggnader kostar mer att tilliggsisolera dn de andra
sjukhusen da de har tegelfasad som behdver rivas och ny sockel behover gjutas.

De nyckeltal som gar att hitta dr for Sahlgrenska Universitetssjukhuset dér kostnaden
per tempererad area blir 1385 kr/m?. For Ostra sjukhuset gér det inte att ta ut
nyckeltal eftersom det dr for fi byggnader vilket ger ett osdkert védrde. Sodra
Alvsborgs sjukhus skiljer for mycket i kostnad for att ett rimligt nyckeltal ska tas ut.
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4.1.2 Energibesparing per kvadratmeter fasadyta

Diagram 4 visar energibesparing per kvadratmeter fasadyta som ska tilliggsisoleras
och kostnaden per kvadratmeter fasadyta.

Energibesparing per m? fasadyta
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Diagram 4: Energibesparing per m2 fasadyta for tillaggsisolering

Anledningen till varfor Ostra sjukhusets byggnader och byggnad 24 pa Sédra
Alvsborgs sjukhus ligger 14gt vad giller energibesparingen beror pa att deras fasader
redan har ett bra U-vdarde. Byggnad 1 har det billigaste materialet for en
tilldggsisolering och hamnar dérfor 14gt 1 kostnad.

Nyckeltal for Sahlgrenska Universitetssjukhuset blir 3 394 kr/m? fasadyta. Sodra
Alvsborgs sjukhus och Ostra sjukhuset ir for fi byggnader och for olika kostnader for
att nyckeltal ska tas ut.
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4.1.3 Total energibesparing procentuellt

Diagram 5 visar en total energibesparing i procent och total kostnad for
tilldggsisolering av fasad.

Total energibesparing %

25.00%
20.00%
® 5011
1
15.00%
& . e
= 5308 & 5383 ® SAS
\O\lU{J{J“/ 16 ® 55 & KSS
e 5206 & 5283 05 & K55
° NIN
5.00“/0 24 ° °
5255 KK CK
0.00%
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
kkr

Diagram 5: Total energibesparing i % for tilldggsisolering

Ar det en procentsats av energianvindningen som ska sénkas visar en del byggnader
frin Sahlgrenska och Sodra Alvsborgs sjukhus pa bist potential dven till en ldigre
kostnad enligt diagram 5. Byggnaderna 1, 16, 5308 & 5383 samt 5011 ger en
besparing pa dver 10 % efter atgdrden. De har dven ett nuvarande U-virde i fasad pé
0.8 upp till 1.2W/m?°C jimfort Ostra sjukhusets byggnader som har ett
genomsnittligt U-vérde pa 0.4 W/m?,°C.

4.14 Sammanfattning av tilliggsisolering i fasad

Sammanstillningen av tilliggsisolering i fasad visar att Sodra Alvsborgs sjukhus har
en bra besparingspotential for bdde energi och kostnad. Sahlgrenska sjukhusets
byggnader ligger runt samma energibesparing men till en hogre kostnad pé grund av
att byggnaden ska ha en tegelfasad. Ostra sjukhuset visar en bra
energibesparingspotential tack vare deras stora areor men till en vésentligt storre
kostnad. Det kan d& vara mer Ionsamt ur en kostnadssynpunkt att gora
tillaggsisolering 1 fasad pé fler byggnader och bespara lika mycket energi men till en
lagre kostnad.

Négot som dr viktigt att ta med ar att siffrorna inte sdger hela sanningen. Byggnader
som Kvinnokliniken och Centralkliniken p4 Ostra sjukhuset har stora areor vilket gor
att kostnaden kan se orimlig ut fastéin den inte #r det. Aven om fasaden har visat sig
ha en relativ bra varmeisoleringsféorméiga klagas det mycket frdn personalen pa att
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byggnaderna ar kalla och att det drar vilket skapar ett obehagligt inomhusklimat for
personal och patienter.

4.2 Resultat av fonsterbyte

Resultatet av sammanstillningen for fonsterbyte redovisas i 4 olika diagram med
avseende pa energibesparing och kostnaden om atgirden utfors.

4.2.1 Total energibesparing i kWh

Diagram 6 redovisar den totala energibesparingen och den totala kostnad om atgirden
fonsterbyte utfors.

Total energibesparing i kWh
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Diagram 6: Total energibesparing i kWh for fonsterbyte

Enligt punkterna OS & KSS i diagram 6 visar Ostra Sjukhuset och Kirnsjukhuset i
Skovde pa storst energibesparing vid fonsterbyte. De dr ocksd de byggnader med
hogst U-virde dverlag varpd energibesparingen blir storst. Kostnaden for atgirderna
pa Kvinnokliniken och Centralkliniken pa Ostra sjukhuset dr stora och beror pa att
antalet fonster dr 1153 respektive 1723. Byggnad 5011 som kommer ndrmast i
kostnad har 468 fonster.
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4.2.2 Energibesparing per kvadratmeter tempererad area

Diagram 7 visar pa energibesparing och kostnad per kvadratmeter. Dar kvadratmetern
ar berdknad med Asemp fOr respektive byggnad.

Energibesparing per m?
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Diagram 7: Energibesparing per m2 for fonsterbyte

Energibesparingen visar ett relativt jimnt resultat for byggnaderna i diagram 7.
Anledningen till att byggnad 16 ligger mycket hogre dn resterande byggnader ér for
att konsulterna vid inventeringen haft dalig tillgdng till material och har dirmed
antagit stora koldbryggor vid fonstren, men de ar inte sédkra pa om det &dr helt
sanningsenligt. Dessutom ser kostnaden ut att vara stor i det hér fallet, men den
tempererade arean dr liten pd byggnaden och pa de andra diagrammen syns inte
samma trend. Det gér att se att Sahlgrenskas fonster ligger pa en hogre kostnad én
resterande byggnader. Anledningen till att byggnad 19-20 ligger 14gt i kostnad é&r for
att de nya fonster som ska séttas in &r billigare jamfort med dvriga byggnaders fonster.
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4.2.3 Energibesparing per kvadratmeter fonsteryta

Diagram 8 redovisar energibesparingen och kostnaden per kvadratmeter fonsteryta.

Energibesparing per m? fonsteryta
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Diagram 8: Energibesparing per m2 fonsteryta for fonsterbyte

Kostnaden per kvadratmeter fonsteryta visar sig jaimn i diagram 8 utom for
Servishuset som kostar mer pa grund av att bygganden har 6ppningsbara fonster vilket
ar dyrt att kopa 1 jamforelse med dess fonsterarea. P4 grund av att Servicehuset har
stora transmissionsforluster och liten fonster area blir dess energibesparing hog.
Kvinnoklinikens har precis som Servicehuset stora transmissionsforluster. De har
dessutom billiga fonster vilket gor att dess kostnad hamnar néra resterande byggnader.
Overlag ligger Ostra Sjukhuset och Kirnsjukhuset i Skdvde pé Dbist
besparingspotential per kvadratmeter fOnsterarea. Av Sahlgrenska sjukhusets
byggnader visar byggnad 5011 bést besparingspotential och har d&ven hogst U-virde.

Nyckeltal for Sahlgrenska Universitetssjukhuset dr 10 254 kr/m? fonsterarea, Sédra
Alvsborgs sjukhus blir 9 906 kr/m> fonsterarea och Ostra sjukhuset samt
Kérnsjukhuset i Skovde blir 9 767 kr/m? fonsterarea. Servicehuset har valts bort ur
medelvirdet eftersom deras fonster har Oppningsbara fonster som &ar dyrare én
resterande och ger ddrmed ett missvisande virde om den tas med.
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4.24 Total energibesparing procentuellt

I diagram 8 visas resultatet for den procentuella energibesparingen.

Total energibesparing %
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Diagram 9: Total energibesparing i % for fonsterbyte

Ostra sjukhuset och Kérnsjukhuset i Skévde pavisar i diagram 9 att de procentuellt
inte har ndgon storre energibesparing jamfort med andra byggnader. Det pd grund av
att byggnaderna har en stor verksamhetsenergianviandning. Byggnad 16 pa Sodra
Alvsborg sjukhus kan hir anses missvisande pa grund av antaganden om stora
koldbryggor vid fonstren.

4.2.5 Sammanfattning av fonsterbyte

Ostra sjukhuset pavisar en vildigt stor energibesparingspotential vid fonsterbyte. Det
ar manga fonster som behdver bytas for Centralkliniken och Kvinnokliniken men
medfor dven en hog energibesparingspotential. Gors energibesparande atgérder som
justeringar eller byten av el eller ventilation skulle energibesparingens procentuella
resultat kunna bli &nnu hogre. Sodra Alvsborgs sjukhus och Sahlgrenskas sjukhus
visar en jamlik energibesparing fastin Sahlgrenska ofta dr ndgot dyrare.

4.3 Sammanfattning av nyckeltal

Sahlgrenska Universitetssjukhuset har jamna kostnader mellan deras byggnader vilket
gor att nyckeltal har kunnat tas ut. D4 Sédra Alvsborgs sjukhus och Ostra Sjukhuset
har f& byggnader 1 jdmforelse med Sahlgrenska Universitetssjukhuset har det vart
omojligt att f4 fram nyckeltal for alla sjukhusen. Det édr for stora intervall mellan
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kostnaderna dar nyckeltal inte tagits ut och virdet blir missvisande istillet for
hjalpsamt.
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S Analys av resultaten

Kapitlet behandlar arbetets analys och komplexitet. Da det finns flera infallsvinklar &r
det svért att enbart utifran siffror bestimma vad som é&r rétt atgiard for en byggnad, i
vissa fall kan en atgird vara en nddvéndighet mer dn en energibesparing. Pa grund av
att det finns patienter i de flesta byggnaderna blir storre dtgirder mer komplexa att
utfora, till exempel vart ska patienterna forflyttas om en eller flera avdelning behover
stangas. Buller, damm och avfall som stor virden och patienterna som befinner sig i
byggnaden eller 1 omnejd. Eftersom verksamheten inte 4r homogen dr det svart att
avgora hur mycket energi som dr nddvéndigt att forbruka for en byggnad. Speciellt for
en sjukhusbyggnad dir det finns stora krav pa ventilation och renlighet beroende av
verksamhet som kvinnokliniker och barhus som exempel.

Ur energisynpunkt dr frigan om en nybyggnation i framtiden kan spara mer energi i
jamforelse med ombyggnation. Det som maste beaktas dr den inneboende energin i
befintliga material som gér forlorade vid rivning och den energi som behover tillforas
med nytt material. Ur ett langsiktigt hallbarhetsperspektiv skulle det kunna vara bra
att utreda vissa daligt underhéllna byggnader. En berdkning bor goras pa hur manga ar
det tar innan inventeringen ger en vinst och hur vilken kostnad som besparas direfter.
En tit byggnad som har ny teknik och funktioner som passar just for den
verksamheten som ska bedrivas i byggnaden bor spara mer energi. Sjdlvklart
tillkommer mycket komplikationer d& virden idag redan &r Overbelastad och att
patienter kommer behova forflyttas, fragan #r var far de plats under tiden. Aven en
storre atgdrd som tilldggsisolering av fasad skapar problem dé stora géngstdnger ska
borras igenom nuvarande fasad och rum kommer behdva tommas pa patienter,
dessutom &r det hoga ljudnivéder det handlar om dér patienten kan paverkas.

Da flera byggnader visar sig vara i stort behov av underhall borde en drift- och
underhéllsplan ldggas upp for till exempel 30 ar framat i tiden. Ddr bor det ingé att
gora kontroller pa att till exempel drift och ventilation fungerar som den ska. Att
anvinda sig av en drift- och underhallsplan gor att Vistfastigheter kan planera for
stora kostnader som en fasadatgird eller nér ett fonsterbyte bor ske och pa sé sitt
ekonomiskt planer for stora utgifter, eller atminstone se over i vilket skick byggnaden
ar och ndr det kan komma tdnkas ske en fasadatgird eller ett fonsterbyte.
Energikartldggningen som Vistfastigheter utfort dr en véldigt bra grund for en
ordentlig drift och underhéllsplan.

Det kan vara vért att gora en livscykelkostnadsanalys pa de dtgérder som kan ténkas
goras. Att ga igenom den totala kostnaden for att utfora en atgird dér det tydligare
visar hur stor eller liten inverkan kostnaden kommer att ha, alltsé en energidtgidrd som
har en stor insatskostnad kan 1 langden spara in mer energi och pa sd vid dven pengar.

For att dra ner energianvindningen skulle solceller kunna placeras pé tak, speciellt pa
Sodra Alvsborgs sjukhus och Kirnsjukhuset i Skévde som ger bra mdjligheter for en
solcellsanldggning. Néar sjukhuset producerar viss egen energi gar kostnaderna ner for
inkdp av energi.

Néar vi har gatt igenom alla rapporter om de utvalda byggnaderna ser vi att
ventilationsatgérder som injustering, byte av aggregat, byte eller tillforsel av
varmedtervinningsflidktar, optimering med mera visar pd mycket energieffektiva
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resultat och dven till en liten kostnad jamfort med tilldggsisolering i fasad och fonster.
Gors aven klimatskalet mer energieffektivt s de stora kdldbryggorna forsvinner finns
aven mojligheter for en mer effektiv ventilation.

5.1 Fasad

Utredningen visar att tilliggsisolering inte ger den bista avkastningen for
energibesparing jamfort med atgirder som ventilationsbyten. Dock dr det viktigt att
beakta hur manga fasader som upplevs slidppa igenom viarme och visar pa drag i
byggnaden. De flesta fasaderna ar byggda fran 1930-talet till 1970-talet, da
vaggsisoleringen ar knapp eller ibland obefintlig. For att en fasads totala livslangd ska
hélla behdver den dven underhallas genom aren. Nagot som é&r intressant att fundera
over ar vilken kassa som ska anvédndas for ett underhall som tilliggsisolering,
eftersom flera byggnader pavisar att atgdrden behover utforas. Ett resonemang ar att
en datgird som tilliggsisolering gér under renoveringskostnader istdllet f{or
energibesparing eftersom det &r en nddvéindig atgird for en del byggnader men
avkastningen blir inte s& hog.

5.2 Fonster

Manga fonster som idag finns i byggnaderna har ett hogt U-virde, flera ligger pa
2.9 kWh/°C eller over vilket gor att det blir ett kallras i byggnaderna som éar
obehagligt for personal och patienter. Atgérden fonsterbyte visar pi ett brett intervall
av hur mycket energi som besparas procentuellt, generellt fran 3 % till 10 %. Positivt
med ett fonsterbyte dr att om mojligheten finns att gora bytet inifrdn behdver enbart
till exempel ett patientrum vara ockuperat under dagen da sjdlva bytet utfors.
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6 Diskussion och slutsatser

En sammanfattning foljer 1 det har kapitlet genom diskussion och slutsatser. I
diskussionen tar vi upp vad som gjort arbetet komplex och vilka utmaningar vi
bemott. Slutsatsen innehaller de resultat vi har tagit fram ur sammanstallningen och
rapporten.

6.1 Diskussion

Under arbetets gang har det flertalet génger uppstatt problem som forsvarat
sammanstéllningen och dess resultat. Till exempel har underlaget for de rapporter vi
anvint som grund for en energieffektiv utvirdering varierat. Framforallt hos de éldre
byggnaderna har ritningsunderlag varit knappt, vilket lett till att konsulterna varit
tvungna att anta och uppskatta byggnadens konstruktion och U-virden enligt den
tidsepok byggnaden uppfordes.

Vi borde ocksa gatt in djupare pd informationen som finns om byggnaderna dé det har
visat sig under arbetets gang att flera utvalda byggnader har fitt eliminerats ur
analysen pd grund av bristfillig information. D& rapporterna ofta har genomfort
atgardspaket dér flera atgérder bedoms tillsammans har energibesparingen inte alltid
vart mojlig for oss att rdkna ut. Exempelvis har energibesparingen for fonsterbyte
slagits ihop och utvérderats tillsammans med energibesparingen for vindsisolering for
byggnad 35 vid SAS. Det gor det omdjligt att fi en uppfattning om hur stor
besparingen blir for fonsterbyte respektive vindsisolering for byggnaden. De flesta
atgirdspaketen har dven utvirderats kumulativt. Det ger problem da tva atgardspaket
kan “hjélpa” varandra och den energibesparing som utgérs ofta blir stérre dn vid om
de utfors enskilt.

Négot som forsvarat sammanstéllningen &r att 1 flertalet av byggnaderna har det skett
ombyggnationer och/eller tillbyggnationer. Exempelvis kan det vara tvd plan som ett
fonsterbyte har genomforts. Det gor det svart att ta fram en mall 6ver vilka atgérder
som hade rekommenderats och édr den storsta anledningen till varfor varje byggnad
bor besiktigas ordentligt innan nigra val gors. Att utvdrdera utefter en byggnads alder
blir 1 princip omgjlig di hela byggnaden kan vara frdn 1936, forutom fonster som
byttes 1 borjan av 90-talet. Eller att i vissa fall endast en fasadsida har undergatt
underhall.

Bakom rapporterna har flera olika konsultforetag varit inblandade. Det har gjort att
rapporterna som presenterar byggnaderna har flera olika forfattare. Alla har haft en
gemensam mall att arbeta utefter men skiljer fortfarande mycket i informationen de
innehdller. Det gor att det blir svérare att f4 en helt klar bild over hela
byggnadsbestindet.

En frdga vi har stéllt oss dr var gridnsen gar for hur mycket man kan generalisera.
Exempelvis ér siffrorna i underlaget vi anvénder oss av i vissa fall generaliserade och
de atgirder vi ytterligare har berdknat blir &nnu mer generaliserade. Nar blir siffrorna
for forenklade och ddrmed missvisande.

En svérighet har vart att flera byggnader d&r sammansatta 1 en och samma rapport,
detta d& de har gemensamma ventilationssystem eller fysiskt sitter ithop. Ar en
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byggnad byggd under 1930 och sen ytterligare ithopbyggd under 1950 forsvarar det
undersokningen pa det sittet att byggnaderna har olika forutsdttningar men &nda
berdknas som en byggnad. Det hade kunnat ge en mindre generaliserad bild om
byggnaderna undersoktes var for sig.

Det som varit positivt med arbetet &r att vi inte har stitt utan material eller personer att
kontakta. Bara energirapporterna har mingder med information dér hur mycket
information som helst kan utvinnas. En styrka med arbetet &ar att det gar att bygga
vidare pé ytterligare examensarbeten dér till exempel ventilationstekniken undersoks
djupare da flertalet atgéarder faktiskt bygger pa ventilationsjusteringar eller byten av
ventilationsutrustning. Speciellt eftersom atgirderna som gors pa ventilation ofta visar
en bittre utkomst ur energibesparing och till en mindre kostnad jamfort med de
byggtekniska atgirderna. Ett annat sitt att ga till vdga skulle kunna vara en storre
utredning av ett sjukhus istéllet for fyra. Om alla de utvalda byggnaderna har nagot
sanér liknande byggkonstruktioner skulle virdefulla nyckeltal kunna tas ut for just den
byggnadstypen.

Slutligen &r frdgan om Vistfastigheter faktiskt kommer att klara sin malsittning med
att sinka med sin energianvindning for att klara de uppsatta malen. Ser vi pa
byggnadernas maximala besparingspotential dr det fa som nar upp till en besparing pa
50 %. Den maximala besparingen har dven kostsamma &tgérder som ger liten
paverkan pé den hela energibesparingen. Att uppna en besparing pa 20 % ar mycket
rimligare, dd de flesta byggnader kan fa en bra besparing till en l&g kostnad vid
driftoptimering och vissa installationstekniska dtgérder. Sen dr ménga byggnader i
behov av att rustas upp som skulle ge den extra besparingen som behdvs for att uppna
20 %.

6.2 Slutsats

I rapporten har vi nu granskat energibesparing och kostnad for att utfora atgirderna
tilldggsisolering 1 fasad och tak samt fOnsterbyte. Sammanstéllningen har gjorts
utefter energisimuleringar och kostnadskalkyler for att ta fram nyckeltal. Det har
visat sig svart att fi ut bra nyckeltal men det vi kan konstatera &r att enligt véra
resultat dr en tilliggsisolering i fasad bést att utfora pa en putsfasad eller en
tegelbyggnad, dock kostar dtgirder pé en tegelbyggnad mer. Ett fonsterbyte har visat
sig mest lonsamt ur energi- och besparingssynpunkt for de byggnaderna som har
sandwichelement.

De nyckeltal som tagits ut ar:

Sahlgrenska Universitetssjukhuset:
® 1385 kr/m? tempererad area vid tilliggsisolering av fasad.
® 3394 kr/m? fasadarea vid tilliggsisolering av fasad.

® 10 245 kr/m? fonsterarea vid fonsterbyte.

Sédra Alvsborgs sjukhus:
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® 9906 kr/m? fonsterarea vid fonsterbyte

Ostra sjukhuset och Kérnsjukhuset i Skovde:

® 9767 kr/m? fonsterarea vid fonsterbyte.
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Bilaga 1 1(1)

EPycck Wl F R
International

Enegy Agency
Working together to ensure reliable, affordable and clean energy @ o o @ @

HOME ABOUT US TOPICS COUNTRIES NEWSROOM AND EVENTS PUBLICATIONS STATISTICS

Home > Statistics > Unit Converter

m)> European gas
4m trade flows

Key World
Energy Statistics

Energy
balance flows

Unit Converter

1. Choose units
2. Type number into one of the input boxes
3. Click on the convert button

kilo (k) 103 mega (M)106 giga (G109 tera (T) 1012 peta (P) 1015
(m 2] ((Geal 2] [ktoe 3] [MB ¢ [Pwn 3| [Mrce ) [ Reset |
‘ change units ‘ [ 16650950000 | [ 1665095.0000 ‘ ‘ 66076300651. ‘ ‘ 19.365054850 ‘ ‘ 23787071429 | [ Convert |
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Bilaga 2 1(1)

Sammanstillning fonsterbyte:

0 Aid z ‘Tola.!ad . Ei ib i E ibesparing El T:lala ) Energibesparing
FONSTER er Atemp [m”] e s | Vanme IkWhian 3 TkWhiar e 121

SES 16 1936 2041 251152 T8 737} I 78730 31,374
SﬁS 24 1338 TIES 1133388 107 DEIEI; o 107 000 9,39
Sks 31 1943 2305, 214 980 120000 12000 4,967
Datra KK 1968 Z1791 5229247 408861, 0 408 861 7.82%
OstraSH 1972 11370 4990853 134 006, 0 134 006 2,69
OstraCK 1978 49430 10993 798 719325! 0 719325 6,542
KS513-20 1968-T6) 13022 1669 000 76 000, 0 71000 4,257
SUS 5011 1338| 9728 1204164 128578, 315 113000 9,88%
SUS 5255 1975 1351, SE40 4624 0071 388 600 =712 387538 8,397
SUS5308 1936 4783 1240869 65000, 0 £5000 7.25%
SUS 5358 1963 2097, 1240869 25000, 0 25000 7.25%
SUS 52065283 1338/(1962) 12175 2843000 107 606, 9% 107 702 379%

*Den totala energianvandningsn for 5308 och 5358 &r sammanslagen. Innebar att besparingen i procent redovisas fér bida buggnadema tilsammans.

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Towala | o
S | Fonsterarea Besparing
L Kr perb d kWh per Atemp H _ . y A Kostnad per m2
FONSTER Kostnad [kr] Ikelk\h] per & [kWhim?] per r | per Atemp [!i\"hfmzl i Antal f5nster mklu[s':l:lkalm lk:g::,g,‘:;;nz P
per ar !
SASTE 2076000 2635 A 366! 01 221 365 5354
sis24 6450000 60,28 300,2 14,53/ 327 539 7.5 10034
SkS 31 1610000 134,17 635 52! 53 192 625 8365
DauakK 74 654 000 35,84 7247 T6.76: 157 T304 365 11238
fista SH 6562500 45,37 577,18 11.73! 264 332 4036 19767
Bsua K 33265000 46,24 673 14.55! 1723 3510 2043 5650
K5513-20 3546000 49,94 2723 545! 241 407 4.4 8413
ETEEG] 5361353 75,68 %623 12,230 452 30 W34 1273
5155255 . : . ' | ' ' § '
sUssa0e 5075000 48,08 106101 12,59! 212 4a1 1324 10336
5US 5356 2050000 62 377.56 32 52 210 113 5762
SUS 520885263 8361000 832 736,02 8,841 388 333 154 3805
Sammanstillning tilldggsisolering av fasad:
Totala Totala
“ N Energibesparing | Energibespari . . Energibespari
TILLAGGSISOLERING Aider Atemp [m’] | energianvindningen v;'re’:i' [kv:ah;;;] ":I’?"‘w“‘;;’r;“ﬂ energibesparingen neml[%]nanng
[KWh/ar] [KWh/ar]
SAS 1 1955 6166 780 449 169 478 -860 148 200 18,99%
SAS 16 1936 2041 251152 51580 1 51850 20,64%
SES 24 1938 7165 1139388 15375 0 75 000 6,58%
Ostra KK 1968 21791 5229241 207 584 0 207 584 3,97%
Ostra CK 1978 49430 10999 798 470976 0 470976 4,28%
SUS 5011 1936 9728 1204 614 264 361 -419 263942 2191%
SUS 5255 1951/1975 5640 4624 001 130 600 -2327 128273 2,77%
SUS 5308 1936 4783 1240 869 140 000 0 140 000 17,00%
SUS 5358 1963 2097 1240 869 40 000 0 40 000 5,00%
SUS 520685283 1938/1962 12175 2243 000 348 097 -6964 341100 12,00%
Totala \
Kr per besparad Kostnad per . . Fasadarea som Besparing 2
energibesparingen | z . ; | Kostnad per m
Kostnad [kr] | KWh [kr/kKWh] per |Atemp [KWh/m®] per Ateme tillaggsisoleras [m” | [kWh/ar] per m § rea
ar per ar 2 . 1 fasadarea
[KWh/m®] per ar
5 106 000 3445 B28,09 2404 2470 60,00 2067
2 130 000 41,08 1043,61 25,4 751 69,04 2863
5441 291 72,55 759,42 10,46 1521 39,04 2832
19 952 000 96,12 915,61 9,53 5200 39,92 3836
40 260 000 85,48 814 48 9,53 13750 34,25 2928
12 570 600 47,63 1292,21 27,13 3380 78,09 3719
7 390 550 57,62 1310,38 23,15 2200 58,31 3359
6 000 000 42 86 125444 29,27 1940 72,16 3092
2 900 000 72,5 1382,92 19,07 B70 45,98 3333
20 630 150 60,48 1694,47 28,01 5950 57,33 3467
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