20ul1187

Utredning bergvarme, FTX,
solceller

Brf Finn

Bjerking AB Strandbodgatan 1, Uppsala. Hornsgatan 174, Stockholm. Véxel 010-211 80 00. bjerking.se



Uppdrag nr. 20u1187
| | Sida 1 (51)

Rapport

Uppdragsnamn Uppdragsgivare
Brf Finn, Daniel Sandell

Utredning bergvarme, FTX, solcellerUtredning bergvarme, FTX, solceller 2022-11-30.docx Sparat: 2022-12-02 15:06

Mall: VS-13714 Version: 7.0 Status: Godkéand

Var handlaggare Datum
Fredrik Nordmark 2020-10-22
Senast rev.datum
2022-11-30
Innehall
1 (6] 0] oo L &= To =] PPN 3
1.1 UppdragsheskrivNing..........coueiiiiiiie e 3
2 FOrUtSAttNINGAr «.oooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 3
2.1 BYggnadSUPPGIfter .....cceee e 3
2.2 ENEIG ceiiiieiee ettt 5
221 Ventilation .......cooiiiiiiiiiee e 5
2.2.2  VArMEKAIlA.........ccceeiiiee e 7
A T o] o) B = U V7= U4 1 = 9
2.2.4  EffeKtbenov VAIME........cooiiiiieee e 9
225  EffeKtbenov €l......cc.ooeeiriiiiei e 11
2.2.6  ENergipris fJArmVAIME .......c.oiiiiiiiie e 11
A A = 41T o T o] = S P 12
3 BEeIrgVAIME ..o 14
3.1 TillstAnd att borra energibrunnar ............c.ccceeveeeieeieee e 14
3.2 DJUP I DEIG. . 15
3.3 DIMENSIONEIING .. eetetiieie ettt e et e e e e e e e bbb e e e e e e e e s anbeneees 16
S (0] =1 (=Y R 1 PR 17
341 ENergibrunnar........oooeeeiiiioiiiieeee e 18
342 UNAEICENTIAL ...ceiiiiiiiiiiiieeee e 20
3.5 INVESLErINGSKOSINAG ....cooiiiiiiiiiiiiie e 22
3.6 UNdErhAlISKOSINAM........c..coeieeeeeee ettt ettt eee e aeeere e 23
3.6.1  Arligt Underhall...........coooveeieiieieeeeeeee e 23
3.6.2  Periodiskt UNderhall...........ccccooiiiieiiiiiicc e 23
3.7 Livscykelkostnad, LCC .......cuuiiiieie et ee e e e 23
3.7.1  LCC bergvarme jamfort mot dagslage ........ccccceeeeiiiiiiiiiieneeennns 23

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



Sida 2 (51)

= =y
|

3.7.2 LCC bergvarme+FTX jamfort mot dagslage+FTX.......ccccceveeennis 27

3.8 Delar att tanka p& om féreningen véljer att ga vidare med projekt bergvarme
.................................................................................................................... 29

4 T K e e 30
4.1 EffektiviseringSfOrSIag .......cooviiviiieiiee e 30
4.2 InVeSteringSKOSINAG ........cccoiiiiiiiiiiiie et e e e e e s e e e e e e s aans 31
4.3 UNderhallSKOSINAd..........cc.eiuiiieiiecrieie ettt 31
431 Arligt underhall..........ocoovoviiieieieieeeeeeee e, 31

4.4 Livscykelkostnad, LCC......oovvviviiiiiiiiieeteeeeeeeet ettt 32
441 LCC FTX jamfort mot dagslage ........oooveeeiiiieeiiiiiieee e 32
442 LCC FTX jamfort mot bergvarme ........cccccooveeiiiiieeee e 35

5 Delar att tanka pa om féreningen valjer att ga vidare med projekt

e P 38

6 Byta till sadeltak.........ccccovvviiiiiiiiiiii 42

6.1 Befintligt tak .....ccccoiie e 42

6.2 Forslag pd utforande Sadeltak..........cc.ccveceeireeiiriieeee e 42

6.3 Energibesparing med sadeltak..........cccoooveeiiiiiiiiiiiie e 42

6.4 INVeSteriNgSKOSINAG .........ooiiiiiiiiiiie e 43

6.5 UNdErhalISKOSINA........cceiiiieiieeiieie sttt 43

6.5.1  Periodiskt Underhall.............cccoeiiiiiiiieieeeeeee e 43

6.6 LivsCyKelkostnad, LCC .......ooivii it nee e 43

7 SOICEIIET .. 45

A5 TS (o [ PP 45

4 1 SRR 45

7.3 TOPPEIEKL ..o 45

7.4 Placering, diMenSIONEIING .......ccouiiiiiiiiie e 45

7.5 Berdknad elprodukiion ... 47

7.6 Solcellsstod energimyndigheten...........cccoiiiiiiiiiiieiinie e 48

A A =1 o= 4 ] {1 | SR 48

7.8 INVeSteriNgSKOSINAG .........ooiiiiiiiii e 49

7.9 UNdErhalISKOSINA........cueiviiieiieeiieie ettt 49

A Ol B T=To = To [T 1 [o [T ETT PP 50

7.11 Annuitetsberakning/aterbetalningstid ...........c.cccooveeeieieeiece i, 51
Bilaga 1: Entreprenadkostnad sadeltak

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



Sida 3 (51)

= =y
|

1 Uppdraget

1.1 Uppdragsbeskrivning

Brf Finn bestar av 113 st lagenheter fordelade pa 10 375 m2 och 4st huskroppar i Uppsala.
Foreningen vill veta om det ur ett livscykelperspektiv ar Ionsamt att byta ut befintlig varmekalla
som ar fjarrvarme mot bergvarme, om det ar [dnsamt att byta ut befintligt FT ventilationssystem
mot FTX samt om det ar Ionsamt att installera solceller. Eftersom installation av FTX sanka
fastighetens energibehov samt effektbehov varme har tva olika bergvarmeanlaggningar
kontrollerats. En anlaggning om man inte installerar FTX och en anlaggning om man gér det.

2 Forutsattningar

Samtliga priser i denna utredning anges exklusive moms.

2.1 Byggnadsuppgifter

Fastighetens lage

Fastigheten ar belagen p& adressen Osterangsgatan 22-28, 753 28 Uppsala med beteckning
Falhagen 8:1.

Osterangsgatan 22 Hus B
Osterangsgatan 24 Hus C
Osterangsgatan 26 Hus D
Osterangsgatan 28 Hus A

Tabell 1: Byggnadsstorlekar

Atemp
[m?]
Hus B | 2 853
Hus C| 2 049
HusD| 2 067
Hus A| 3388
10357
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Figur 1: Situationsplan, orientering norr

Hustyp
Besiktningen omfattar 4 stycken flerfamiljehus. Hustyp ar 3-4 vanings lamellhus med kallare.
Byggnaderna omfattar 113 st lagenheter samt 4 st lokaler i kallarplan.

Byggnadsar

1968-69.

Genomférda renoveringar

2016 Takbyte pga. lackage

2013 Stamrenovering avlopp med metoden relining

2007 Byte av lagenhets- och kallardorrar till sakerhetsdorrar

Byte av entrépartier
Ytskiktsrenovering av trapphus
Omlaggning av mark vid parkering

2002 Fonsterrenovering. Ytterbagen byttes till aluminiumbagar med ldgemissionsglas,
innerb&gar mot Vaksalagatan forsadgs med extra ruta for ljudisolering

1999 Takomlaggning
Tillaggsisolering av vind till 400-500mm I6sull

1997 Balkongrenovering

Pagaende renoveringar
2016 Upphandling av nya stammar fér varmvatten, kallvatten och VVC
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2.2 Energi
2.2.1 Ventilation

Befintligt ventilationssystem ar av typen mekanisk till- och franluft utan atervinning via 35
stycken franluftflaktar (FF) placerade pa taken samt 6 stycken tilluftaggregat (TA) placerade i
flaktrum under tak. Tillsammans betjanar dessa bostaderna. De har ingen styrning utan har
konstant fullt flode. Alder p& dessa ar fran cirka 2001. Det finns ocksa ytterligare tva stycken
franluftflaktar som betjanar tvattstugorna. Tilluftaggregaten kommer man at genom att ta den
branta och rangliga stegen hogst upp i trapphuset. Ovan stegen finns ett trangt utrymme dar
tilluftaggregatet sitter. Fran detta utrymme finns en liten stege samt en taklucka for att komma
upp pa taget for att komma at de 35+2=37 franluftflaktarna. Tillgangligheten samt sakerheten ar
dalig och det finns valdigt manga servicepunkter. | byggnad A och B finns tva stycken
tilluftaggregat, i 6vriga hus endast ett.

Tilluftaggregaten ar av typen Exos med B-hjul och kilrem och franluftflaktarna ar av typen ABB
med b-hjuls flakt.

Totalt tilluftflode ar enligt OVK besiktningen utford 2013, 3 359 I/s.

Tabell 2: Ventilationsfléden enligt OVK 2013

Benamning Betjanar Flode [I/s]
Tala Hus A 28 C+D 566 enligt OVK
Ta2a Hus A 28 A+B 449 enligt OVK
Ta2b Hus B 22 D+E 541 enligt OVK
Talb Hus B 22 A+B+C 690 enligt OVK
Talc Hus C 24 A+B+C+D 580 enligt OVK
Tald Hus D 26 A+B+C 533 enligt OVK
3359

Figur 2: Befintlig stege som gar till ett av de sex stycken tilluftaggregaten
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Figur 6: Lucka pa tak for att komma at franluftflaktarna pa taket
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Figur 7: Franluftflaktar pa tak

Figur 8: Franluftflakt pa tak

2.2.2 Varmekalla

| dagslaget har fastigheten fjarrvérme som varmekaélla och ventilationen ar av typen mekanisk
FT utan atervinning. Undercentralen finns i kallaren p& Hus A Osterangsgatan 28. Enligt
Vattenfalls hemsida har befintliga fjarrvarmevaxlare en medelavkylning for 2019 pa 49,5°C. Om
detta varde understiger 40°C kan vaxlarna vara daliga eller smutsiga men i ert fall ar detta
varde pa en bra niva och de verkar fungera tillfredstallande.

Tabell 3: Medelavkylning FJV véxlare

Férbrukning FJV 2019

Uppvarmning, ventilation & varmvatten 1268 420 | kWh/ar
Fléde 22 045 | m3/ar
At 49,5|°C
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Figur 9: Befintlig fjarrvarmevéaxlare varme

Figur 10: Befintlig fjarrvarmevaxlare varmvatten

- Befintlig varmekalla verkar fungera tillfredstallande
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2.2.3

Koépt fjarrvarme

Sida 9 (51)

Enligt Vattenfalls hemsida kopte féreningen mellan 2016-2019 cirka 1,27-1,36 GWh fjarrvarme
per ar. Dessa varden ska normalarskorrigeras for att fa fram fastighetens verkliga behov.
Varmvatten och VVC normalérskorrgieras dock inte. Fastighetens behov av varme, varmvatten
och VVC-forluster uppgar saledes till i snitt 1 397 000 kwWh/ar. Detta varde har anvants i
berakningen for kontroll av bergvéarmeanlaggning.

Tabell 4: Totalt kopt FJV enligt Vattenfalls hemsida, icke normalarskorrigerad

Uppmatt enl. Vattenfall Antagen fordelning
FJV totalt Varme |Varmvatten| VVC
[kWh/ar] [kWh/ar] [kWh/ar] [kWh/ar]
2016 1312040 982 075 275528 | 54436
2017 1355070 1016069 | 284565 |54436
2018 1339930 1004108 | 281385 |54436
2019 1268420 947 615 266368 | 54436
Tabell 5: Totalt kopt FJV normalarskorrigerad
Normalarskorrigerad Antagen fordelning
FJV totalt Varme |Varmvatten| VVC
[kWh/ar] [kWh/ar] [kWh/ar] [kWh/ar]
2016 1371318 1041353| 275528 |54436
2017 1415181 1076 180| 284565 |54436
2018 1443775 1107953 | 281385 |54436
2019 1359315 1038511| 266368 |54436
Snitt 1397 397 1065999 276962 54436
135 103 27 5 [kWh/m?,ar]

2.2.4

Energibehov dagslage:

Effektbehov varme

1 397 397 kWh/ar (uppmatt & normalarskorrigerat)

Fastighetens fjarrvarmeeffektbehov kan lasas av via Vattenfalls hemsida som ett dygnsmedel,
inte som maximal anvand effekt. Schablonméssigt kan man uppskatta en byggnads effektbehov
genom att dividera det arliga varmebehovet med faktorn 2,5. Detta skulle da motsvara ett
effektbehov p& maximalt 465 kW vilket uppnaddes under 2018. Detta motsvarar ett effektbehov
pa 45 W/m?2 (465x1000/10 375) vilket kan anses normalt for en fastighet av denna typ och alder.
Det gar ocks4 att utga fran effektsignaturen och berakna fastighetens effektbehov. Denna ger
da for 2017 ars uppvarmningssasong ett effektbehov pa 44 W/m2 vid dimensionerande
utomhustemperatur p& -18,9°C. | utredningen har antagits ett effektbehov for varme p& 465 kw.
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Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



Sida 10 (51)

Foreningen abonnerar i dagslaget pa 416 kW (dygnmedel) for 2020 enligt Vattenfall.

Om FTX installeras kommer fastighetens varmeeffektbehov for att varma ventilationsluften
sjunka fran 161 kW till 32 kW med en berdkna verkningsgrad p& FTX aggregatet p& 80 %. |
utredningen har antagits en verkningsgrad pa FTX aggregaten till 80 %. Fastighetens

effektbehov sjunker saledes fran 4665 till 336 kW med FTX installerat.

Tabell 6: Dygnsmedeleffektbehov fijarrvarme enl. Vattenfall samt schablonberaknat maximalt effektbehov

varme
Enl. Vattenfall Berdknat enl. schablon
Utomhustemperatur Datum Dygnsmedeleffekt | Effektbehov viarme, VVCejVV
[°q [kw] [kwW]
2016 -19,1 2016-01-06 381 438
2017 -11,8 2017-01-05 391 452
2018 -12,1 2018-02-28 396 465
2019 -15 2019-01-21 363 437
Abonnerad effekt 416
Effektsignatur

500

400

300

Effektsignatur (kW)

100

0
15

125

Dygnsmedelefiekt[kW] okt 2017 - apr 2018

75 5

25 o

Utomhustemperatur [%C]

Figur 11: Fastighetens effektsignatur enl. Vattenfall fér uppvarmningssasongen 2017

Tabell 7: Varmeeffektbehov ventilation

Dagslage | FTX
Tilluftflode 3359 |3359]l/s
Franluftflode 3359 [3359]l/s
Inne temp 20 20
DVUT -20 -20
Temperaturverkningsgrad 0% 80%
Effektbehov 161 | 32 |kw

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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- Effektbehov varme i dagslage: 465 kW (beraknat enligt schablon)
- Effektbehov varme med FTX: 336 kW (beraknat enligt schablon)

2.2.5 Effektbehov el

Foreningen koper el via fyra stycken abonnemang, ett till vardera huskropp. Hushallselen till
lagenhetsinnehavarna underméts och faktureras sedan via Visma. Eftersom ny undercentral
(UC) for bergvarme kommer placeras dar befintlig UC for fjarrvarme finns maste kontrolleras hur
mycket befintligt elabonnemang kan belastas. Enligt Vattenfalls hemsida belastas
abonnemanget idag med maximalt 43 kW vilket uppmattes i januari 2016.

Tabell 8: Maximalt uppmatt effektbehov el enl. Vattenfall p& abonnemang Osterdngsgatan 28B

Manad | Max effektbehov
[kw]
2016 | Januari 43
2017 | Februari 42
2018 | Februari 42
2019 | Mars 40

Osterdngsgatan 28 B
UPP735999100057093089

Figur 12: Elabonnemang dar bergvarme eventuellt kommer installeras

- Befintligt elabonnemang i byggnad med UC belastas maximalt med: 43 kW

2.2.6  Energipris fjarrvarme

Enligt Vattenfall uppgar fjarrvarmepriset till enligt tabell nedan inklusive en volymrabatt pa 0,05
kr/kWh eftersom fastigheten koper mer an 1 250 000 kWh/ar. | berakningen har byggnadens
fiarrvarmekostnad beraknats enligt denna prismodell uppdelad pa dessa tidsperioder med en
tillkommande kostnad for effekttaxan.

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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Tabell 9: Fjarrvarmepris 2023

Fjarrvarmepris 2023
[kr/kWh]
Jan-mars, dec 0,589
April, okt-nov 0,394
Maj-sept 0,258
Effekttaxa 981 kr/abonnerad kW/ar
Abonnerad effekt 2020 | 416 kW

2.2.7 Energipris el

For elen betalar fastigheten dels en kostnad till natagaren Vattenfall som en dverforingsavgift
och dels en kostnad till elleverantéren som i detta fall ar Fortum. Elleverantor gar att byta
medan natagare inte gor det.

Overforingsavgiften for modell N4 &r indelad i hoglasttid (0,48 kr/kwh) och laglasttid (0,144
kr/kwh). Till dessa kostnader tillkommer elskatt pa 0,353 kr/kWh samt en manadseffektavgift pa
37 kr/kW. Enligt fakturor fran Vattenfall s& blir kostnaden exkl abonnemangsavgiften 0,63
kr/kWh i snitt.

Priset for elen via Fortuml ar via ett rorligt abonnemang. Enligt fakturor fran 2022 uppgéar
snittkostnaden till 1,41 kr/kWh. | utredningen har kostnaden per kWh satts till snittpriset vilket
totalt blir 2,035 exkl abonnemangsavgifter.

Prislistor fr.o.m. 1 januari 2022

Effektabonnemang norr prislista ~
Effektabonnemang soder prislista ~
Nattariff*
Hégspinning  Hoégspanni Hégspinning Lagspanning Lagspinning
N2 N2T N3 N3T N4
Fast avgift 210 000 22200 2400 3200 375 krfmanad
Manadseffektavgift 9 27 27 27 37 Kr/kW, manad
Hdgbelastningsavgift 16 38 55 67 (o] Kr/kW, manad
Overféringsavgift héglasttid** 49 95 189 212 48,0 drefkWh
Overféringsavgift évrig tid 24 50 6,6 84 144 drefkWh

* Alla priser exklusive moms.

** Hoglasttid: Vardagar kl 06-22 under manaderna januari, februari, mars, november och december. Vardag ar normalt mandag-fredag.

Foljande dagar, vilka kan intréffa mandag-fredag, betraktas ej som vardagar: nyarsdagen, trettondedag jul, skértorsdag, langfredag,

annandag gi'ih laften iuidaden annandag igloch nﬂ" safton

Figur 13: Eloverforingsavgift fran natagaren Vattenfall
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Tabell 10: Elpris
Elk 1 Fortum 2022 Natavgift Vattenfall 2022 exkl fast avgift Totalt=Natavgift + fo
[kr] [kWh] [kr/kWh] [kr] [kWh] [kr/kWh] [kr/kWh]
Januari
Februari
Mars 11959 9534 1,254 7523 9534 0,789 2,044
April 9083 9318 0,975 5584 9318 0,599 1,574
Maj 11218 10137 1,107| 6219 10137 0,614 1,720
Juni 12 220 9635 1,268 5818 9635 0,604 1,872
Juli 93882 9439 1,047| 5645 9439 0,598 1,645
Augusti 20133 9866 2,041 5897 9866 0,598 2,638
September 20687 9636 2,147 5819 9636 0,604 2,751
Oktober
November
December
95183 67 565 1,409 42506 67 565 0,629
Snittpris 2,035

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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3 Bergvarme

Tva olika forslag pa bergvarmeanlaggningar har LCC kontrollerats. En anlaggning
dimensionerad for fastighetens energibehov i dagslaget och en fér behovet om FTX installeras.

3.1 Tillstand att borra energibrunnar

Enligt Naturvardsverkets geoportal kan utlasas att fastigheten ligger inom ett
vattenskyddsomrade. Enligt karta fran Lansstyrelsen ligger fastigheten inte inom det inre
vattenskyddsomradet utan inom det yttre. Detta tillsammans med att enligt SGUs borrhalskarta
har grannfastigheten en bergvarmeanlaggning gor att det ska finnas méjlighet till att f&
borrtillstand. Viktigt att tillstdnd stks via kommunens hemsida.

Vattenskyddsomrade
Uppsala- och
Vattholmaasarna

" | Primar, inre skyddszon
Sekundar, yttre skyddszon

Figur 14: Vattenskyddsomrade Uppsala
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Resultat *®

Kommun UPPSALA o
Fastighet FALHAGEN 7:23

Lage pa fastigheten PETTERSLUNDSGATAN 20

on UPPSALA

Koordinatkvalitet <100 m

Borrdatum 19950706 1
Vattenmangd (itertimme) 4
Grundvattenniva (m under markyta)

Nivadatum 19990706

Totaldjup (m) 200

Jorddjup (m) 7

Bottendiameter (mm) 140

Reérborming till (m) 39

Stalfoderrdr till (m) 39

Piastfoderror till (m) /
Tatning CEMENTERING

Gradborming

Anvandning ENERGIBRUNN (VARME OCH/ELLER KYLA)

Aliman anmarkning

Grundvattenanmarkning MYCKET VATTEN PA 24-37 M

N 6639350

E 648644

2 L .

Figur 15 Den grons prlcken hos grannfastigheten visar att det finns 19st borrade energibrunnar pa
fastigheten.

- Fastigheten ligger inom det yttre vattenskyddsomradet viket gor det viktigt att soka
tillstand for borrning

3.2 Djup till berg

En stor del av en bergvarmeanlaggning investeringskostnad ligger i borrkostnaden och ju langre
ner till berg det &r ju dyrare blir det. Detta beror pa att djupet ner till berg maste fodras och
kostnaden for fodring ar drygt 1125 kr/m medan kostnaden for borrning i berg uppgar till cirka
281 kr/m. Delen som fodras raknas inte heller som aktivt borrhal. Enligt SGUs brunnskarta samt
enligt tillhandahallen rapport for bergvarmeanlaggning for Brf Duvan uppgar djupet man har
fodrat till cirka 40 m. | rapporten har antagit 40m fodring per energibrunn/borrhal. P& grund av
detta samt att det kan vara svart att fa plats med erforderligt antal energibrunnar pa fastigheten
ar det bra om varje energibrunn &r sa djup som mojligt. Normalt borras inte mer an 300 meter. |
utredningen har darfér antagits att varje energibrunn ar 300m inkl. 40m fodring.

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se
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Jordlager
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Figur 16: Generell bild 6ver borrhal fér energibrunnar samt vattenbrunnar. Bild frAn Nomrbrunn 16

- Antaget 40m fodring per energibrunn

3.3 Dimensionering

For att ungeféarligt kunna dimensionera en bergvarmeanlaggning utan FTX och en med har
nedanstaende varmeeffekter anvants.

- Effektbehov varme i dagslage: 465 kW (beréknat enligt schablon)

- Effektbehov varme med FTX: 336 kW (berdknat enligt schablon)

For att mer i detalj f fram hur effektiv anlaggningen blir samt vilken arlig energikostnad
fastigheten har idag samt efter installation av bergvarme har en grov modell av fastigheten
byggts upp i energiberakningsprogrammet VIP energy. Energibehovet i denna modell stammer
med det energibehov fastigheten har idag for varme, varmvatten och VVC. | programmet gar
det att ange energikostnaderna for fjarrvérme och el per timme samt lagga in olika
varmepumpar for att se effektiviteten och den arliga energikostnaden for detta.

Varmepumpstillverkaren Thermia &r ett av foretagen som kan leverera ett antal
standardvarmepumpar som ar kopplade i serie for att uppna ratt effekttackning. | utredningen
har kontrollerats I6nsamheten for 4st seriekoppla Mega XL varmepumpar med variabel effekt
for alternativet utan FTX. Detta skulle resultera i en effekttackningsgrad pa 66 %. For
alternativet med FTX har 3st seriekopplade Mega XL varmepumpar med variabel effekt
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antagits. Detta resulterar i en effekttackningsgrad p& 69 %. Bada alternativen har enligt
berakningsprogrammet en mycket hog energitackningsgrad. Det gér att installera fler
varmepumpar i bada alternativen for att hoja effekttackningsgraden. Schablonmassigt brukar
man saga att 70 % effekttéackning ger cirka 85-90 % energitackning. Med detta menas att en
bergvarmeanlaggning som klara 70 % av byggnadens maximala effektbehov av varme ofta
klarar att leverera 90 % av byggnadens energibehov. Det gar alldeles utmarkt att dimensionera
med en storre effekttackning men detta brukar kosta mer per installerad kW varmepump da det
endast finns 10 % kvar av energibehovet att tacka. Tackningen av de sista 30 procenten av
byggnadens effektbehov (spetsvarmekalla) kan ske med elpannan eller befintlig fjarrvarme. |
utredningen har antagits att befintlig fiarrvarme behalls. Vad som ar mest I6nsamt att anvanda
som spetsvarmekalla beror pa flera faktorer s& som hur mycket klara befintlig elservis in till
fastigheten utan att bytas ut och vad blir kostnaden kring detta om el ska anvéandas som

spetsvarmekalla mm.

Tabell 11: Dimensioneringsforutsattningar bergvarme

Utan FTX 4 x Mega | Med FTX, 3 x Mega
Byggnadens effektbehov vdarme, vent, VV, VVC 465 336
Effekttackningsgrad 66% 69%
Avgiven effekt VP vid dim. systtemp. 309 232
COP vid dim. systtemp. 3,2 3,2
Effekt per m aktivt borrhal 32 32
Antal m aktivt hal per energibrunn 260 260
Totalt behov av aktivt borrhal 6 639 4979
Totalt antal borrhal 26 20
Antal m aktivt hal per energibrunn 255 249
Antal m fodring per borrhal 40 40
Totalt antal m fodring 1040 800
Befintligt eleffektbehov 43 43
Kompressoreffekt 134 101
Effekt elpanna - -
Sakerhetsmarginal 10% 13 10
Tillkommande eleffektbehov 147 111

- Antaget 4st Mega XL VP med avgiven effekt pa 309 kW i fallet utan FTX
- Antaget 3st Mega XL VP med avgiven effekt pa 232 kW i fallet med FTX

3.4 Storlek elservis

[kw]
[%]
[kw]

(W/m]
[m]
[m]
[st]
[m]
[m]
[m]
[kw]
[kw]
[kw]
[kw]
[kw]

Eftersom kompressorerna till varmepumparna behover el maste kontrolleras hur stor elservisen
in i byggnaden ar, hur stor huvudsékringen ar samt hur mycket mer eleffekt man kan belasta
dessa med. Kontakt har skett med Vattenfall gallande denna fraga. De kan dock inte svara pa
detta utan en elektriker behdver kontaktas for att kontrollera befintlig huvudsékring samt gora en
féranmalan till Vattenfall. De kan efter detta kontrollera om det & mgjligt att leverera det 6kade

eleffektbehovet samt vad som behover atgardas och till vilken kostnad. | utredningen har

antagits att ett byte av elservis kommer att behdva utféras. Kostnaden for detta ar en mycket
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grov uppskattning. Det dkade eleffektbehovet for kompressorerna uppgar till cirka 147 kW om
inte FTX installeras och 111 kW om FTX installeras. Dessa effekter ar uppskattade samt med
att fiarrvarme anvands som spetsvarmekélla. Om el istéllet vill anvandas som spetsvarmekalla
uppskattas det tillkommande eleffektbehovet till 319 kW utan FTX och 225 kW med FTX.

3.4.1 Energibrunnar

Enligt utférda berékningar kommer anlaggningen att krava cirka 26 st energibrunnar om inte
FTX installeras och 20 st om FTX installeras. Vardera energibrunn antas ha 260m aktivt borrhal
och 40m foderr6r. For att inte energibrunnarna pa sikt ska paverka varandra och man ska
kunna fa ut cirka 32 W/m energibrunn behéver de borras med ett avstand pa minst 20m frén
varandras centrum, allt enligt "Normbrunn 16”. Energibrunnens centrum far inte ligga narmare
tomtgrans &n 10 m och dess beraknade ande ska ligga innanfor fastighetsgrans.
Energibrunnarna gar att grada dvs rikta fran markytan mot tex fastighetsgrans och borras in
under husen. Detta goér man for att 6ka avstandet mellan energibrunnarna nar man borrar pa en
begransad yta. Om man gor pa detta sétt skulle det vara grovt uppskattat vara mojligt att
placera cirka 28st energibrunnar enligt figur nedan. Varje gron prick ar en energibrunn och den
grona cirkeln runt markerar en radie pa 10m. De energibrunnar som ligger p& byggnaderna ar
tankta att borras pa innergarden men gradas ut mot fastighetsgrans sa att dess centrum
forflyttas ut och bort fr&n innergarden for att fa plats med flera energibrunnar. Hansyn till hur
innergarden ser ut eller vart kulvertar och liknande &r férlagda har inte tagits hansyn till i detta
lage. Detta ar mer en uppskattning for att se om det 6ver huvud taget ar mgjligt att genomféra
detta.
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Figur 17: Mgjlig placering energibrunnar

P L a
Figur 18: Fastigheten via Googel earth
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3.4.2 Undercentral

Befintligt undercentral ar cirka 3x7m. Intill undercentralen finns ett satlférrdd. Hur mycket detta
anvéands ar oklart samt aven hur mycket plats det finns i undercentralen fér varmepumpar. Varje
varmepump har storleken ca: D 0,9 x B 0,9 x H 1,8 [m] och véger cirka 500 kg.

O

D B

Matt BxDxH (utan ror)* mm  900x84%9x1644 10
Métt BxDxH (med ror)* mm  900x849x1744 =10

Vikt kg 487 J

Figur 19: Matt och vikt Thermia Mega XL
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Figur 20: Befintlig UC enligt tillhandahallen ritning
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Figur 21: Placering befintlig UC enligt tillhandahallen ritning
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3.5 Investeringskostnad

Sida 22 (51)

Totalkostnad for en bergvarmeanlaggning brukar normalt uppga till cirka 12 000-15 000 kr/kW

avgiven effekt fran varmepumpen. | berakningen av investeringskostnaden har schablonvarden

samt erfarenhetsvarlden anvants enligt tabell nedan. Dessa varden resulterar i en total
installationskostnad pa 6,94 miljoner fér en varmepumpsanlaggning pa 309 kW avgiven effekt
dvs utan FTX. Motsvarande kostnad uppgar till 5,25 miljoner for en anlaggning pa 232 kW dvs

med FTX. Kostnaden uppgar da till cirka 22 500 kr/kW. Detta ar ndgot hogre 4n schablonen pa
12 000 — 15 000 kr/kW vilket b.la beror pa den férdyrande kostnaden med manga meter fodring

per energibrunn.

Tabell 12: Antagna kostnader fér bergvarmeanlaggning

Kostnad borrning i berg 281 | [kr/m]
Kostnad fodring 1125 [kr/m]
Varmepump inkl. tankar, elpanna, ventiler mm 4 669 | [kr/kwW]
Montering i UC 1598 | [kr/kw]
Mtrl. | UC, ror mm 878 | [kr/kw]
Eventuellt ny elservis 1294 | [kr/kwW]
(Schablon totalkostnad normalt) 12 000-15 000 [kr/kW]
Tabell 13: Beréknad investeringskostnad
Installationskostnader Utan FTX Med FTX
Varmepump inkl tankar, elpanna/ombyggnad FJV spets, ventiler mm 1442 644 1081983 [kr]
Borrning inkl fodring 3037 126 2300 345 [kr]
Montering i UC 493 628 370221 [kr]
Mtrl. 1 UC, ror mm 271148 203 361 [kr]
Eventuellt ny elservis 190 699 143 024 [kr]
Summa 5435244 4098 933 [kr]
Byggatgarder
Rivning befintlig UC 22 500 22 500
Aterstallning mark 292 500 225000
Summa 315000 247 500 [kr]
Projekteringskostnader
[10% av inst+bygg | 575024 434643 |k
Summa 575024 434 643 [kr]
Byggherrekostnader + kringkostnader
[5% av inst+bygg | 287512 217322 |ikn
Summa 287 512 217 322 [kr]
Oforutsedda utgifter 5%
[5% av inst+bygg+proj+BH | 330639 249920 |kn
Summa 330639 249 920 [kr]
Totalt 6943 420 5248318
- Investeringskostnad for system utan FTX: 6,94 miljoner
- Investeringskostnad for system med FTX: 5,25 miljoner
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3.6 Underhallskostnad
3.6.1 Arligt underhall

Den arliga underhallskostnaden &ar antagen till 2 000 kr/ar per varmepump for éversyn.

- Arligt underhall antaget till: antal VP x 2000 kr/ar

3.6.2 Periodiskt underhall

Kompressorerna har en livslangd pa cirka 15 ar. Kostnaden for att byta dessa ar cirka 1 000
kr/kW och varje varmepump har en effekt pa cirka 88 kW.

- Periodiskt underhélla antaget till: 88 x antal VP x 1000 ar 15

3.7 Livscykelkostnad, LCC

En LCC-analys ar en ekonomisk modell som jamfor olika investeringars livscykelkostnad under
berédknad livslangd. Berakningen tar hansyn till systemens investeringskostnad, arliga
energikostnad samt driftskostnader. Den mest Ibnsamma investeringen ar den som har lagst
LCC-kostnad efter antagen livslangd. Rak aterbetalningstid, Pay off beraknas som
investeringskostnad / minskad energikostnad per ar. Kalkylerna baseras pa 5 % kalkylranta
med en energiprisokning pa 4 % samt ett el- och fjarrvarmepris enligt kapitel 2.2.5/6 i denna
rapport.

For att mer i detalj f& fram hur effektiv anlaggningen blir samt vilken arlig energikostnad
fastigheten har idag samt efter installation av bergvdrme och FTX har en grov modell av
fastigheten byggts upp i energiberdkningsprogrammet VIP energy. Energibehovet i denna
modell stdammer med det energibehov fastigheten har idag fér varme, varmvatten och VVC. |
programmet gar det att ange energikostnaderna for fjarrvarme och el per timme samt lagga in
olika varmepumpar for att se effektiviteten och den arliga energikostnaden for detta.

- Real kalkylranta 5,0 % (antaget)
- Real energiprisdkning 4,0 % (antaget)
- Kalkylperiod 20 &r (antaget)
- Restvéarde Antaget till O kr efter 20 &r

3.7.1 LCC bergvarme jamfért mot dagslage

Byggnadens energibehov uppgar i dagslaget till cirka 1 487 000 kWh/ar. Den arliga
energikostnaden for detta uppgar till cirka 1 236 000 kr/ar. Om en bergvarmeanlaggning
installeras sjunker den kopta energin till 475 000 kWh/ar och den arliga energikostnaden
sjunker till 1 069 000 kr/ar.

Enligt utférd LCC-analys uppgar den totala LCC-kostnaden for befintlig FIJV anlaggning till cirka
22,3 miljoner kr under 20 ar, motsvarande siffra for bergvarmeanlaggningen uppgar till 26,6
miljoner kr dvs cirka 4,2 miljoner hégre. Investeringen ar darmed inte Iénsam att utféra och den
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raka aterbetalningstiden uppgar till cirka 42 ar. Att &tgarden inte ar lbnsam beror pa att elpriset
Okat markant de senaste aren. Brytgrans pa elpris exkl moms for att investeringen ska bli

I6nsam uppgar till 1,5 kr/kWh. Da uppgar den raka Payoffen till cirka 17 ar.

Tabell 14: Kopt energi per ar

Tabell 15: Energikostnad per ar

Skillnad 1011 879

Befintlig FJV Bergvarme+FJV spets
[kwh/m?ar] | [kWh/ar] | [kWh/m2ar] | [kWh/ar]
Varme radiatorer |FJV 61,6 637 991 - -
El - - 16,4 169 855
Varme ventluft FJv 41,5 429 816 1,6 16 571
El - - 10,3 106 677
Varmvatten & VVC| FJV 32,0 331424 - -
El - - 9,1 94 249
Drift av flaktar El 8,5 88 035 8,5 88 035
143,6 1487265 45,9 475 386
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Bef FJV | Bergvdarme+FJV spets

[kr/ar] [kr/ar]
Kopt FJV 648 930 9373
Kopt el 179 146 912 022
Effekttaxa FIV 408 096 104 967
Effekttaxa el tillkommande - 42 874

1236172 1069 236
Skillnad 166 936
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Tabell 16: LCC-berakning
Bef FJV Bergvarme+FJV spets
Kopt FJV 648 930 9373
Kopt el 179 146 912 022
Effekttaxa FIV 408 096 104 967
Effekttaxa el tillkommande - 42 874
Real energiprisokning 4,0% 4,0%
Real kalkylrdnta 5,0% 5,0%
Kalkylperiod 20 20
Investeringskostnad exkl. moms 0 6 943 420
Total energikostnad 1236172 1069 236
Underhallskostnad, arlig 0 8 000
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 169 318
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0
Restvarde - -
Restvarde, nuvarde 0 0
Rak Payoff-metod (utan ranta) 41,6
Nuvadrden kostnader (LCC) 22 307 407 26 552 052
Skillnad -4 244 645

- Attinstallera denna bergvarmeanlaggning ar inte l6nsamt med dagens elpris. Om
elpriset sjunker till 1,5 eller lagre an investeringen I6nsam att utféra.
- Rak aterbetalningstid med dagens elpris:
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Minskad arlig energikostnad: 167 000 kr
Okad kostnad under 20 ar nuvardesberaknad till: 4,3 miljoner kr

Att installera bergvarme okar fastighetens elbehov vilket mojliggér storre
solcellsanlaggning och fortfarande anvanda majoriteten av den producerade elen inom
byggnaden beroende pa storlek p& solcellsanlaggning
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3.7.2 LCC bergvarme+FTX jamfort mot dagslage+FTX

Byggnadens energibehov uppgér i dagslaget om FTX installeras till cirka 1 043 000 kWh/ar.
Den arliga energikostnaden for detta uppgar till cirka 872 000 kr/ar. Om en
bergvarmeanlaggning installeras i detta system sjunker den kopta energin till 345 000 kWh/ar
och den arliga energikostnaden sjunker till 813 000 kr/ar. Anledningen till att energikostnaden
sjunker sa lite &r dagens elpris pa 2,035 kr/kWh.

Enligt utford LCC-analys uppgér den totala LCC-kostnaden for befintlig FIV anlaggning med
FTX installerad till cirka 15,74 miljoner kr under 20 ar, motsvarande siffra for
bergvarmeanlaggningen uppgar till 20,16 miljoner kr dvs cirka 4,42 miljoner hogre.
Investeringen ar darmed inte lonsam att utféra och den raka aterbetalningstiden uppgar till cirka
89 ar. Att atgarden inte &r lonsam beror pa att elpriset 6kat markant de senaste aren. Brytgrans
pa elpris exkl moms for att investeringen ska bli lonsam uppgar till cirka 1,3 kr/kWh. D& uppgar
den raka Payoffen till cirka 17 ar.

Tabell 17: Kopt energi per ar

FJV+FTX Bergvarme+FJV spets
[kwh/m?ar] | [kWh/ar] [kWwh/m?,ar] | [kWh/ar]
Varme radiatorer |FJV 60,6 627 634 0,4 4143
El - - 17,2 178 140
Varme ventluft FJV 2,4 24 857 0,3 3107
El - - 0,6 6214
Varmvatten & VVC| FJV 32,0 331424 - -
El - - 9,1 94 249
Drift av flaktar El 5,7 59 035 5,7 59 035

100,7 1042950 33,3 344 888
Skillnad 698 062

Tabell 18: Arlig energikostnad

FJV+FTX Bergvarme+FJV spets
[kr/ar] [kr/ar]
Kopt FJV 455 656 4 356
Kopt el 119431 674 656
Effekttaxa FIV 297 378 102 240
Effekttaxa el tillkommande - 32155
872 465 813 407

Skillnad 59 058
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Tabell 19: LCC-berakning
FJV4+FTX | Bergvirme+FJV spets+FTX

Kopt FIV 455 656 4356 [kr/&r]
Kopt el 119431 674 656 [kr/ar]
Effekttaxa FIV 297 378 102 240 [kr/ar]
Effekttaxa el tillkommande - 32155 [kr/ar]
Real energiprisdkning 4,0% 4,0% (%]

Real kalkylrdnta 5,0% 5,0% [%]
Kalkylperiod 20 20 [ar]
Investeringskostnad exkl. moms 0 5248 318 [kr]
Total energikostnad 872 465 813 407 [kr/ar]
Underhallskostnad, arlig 0 6 000 [kr/ar]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 0, idag]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 5]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 10]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 126 989 [kr &r 15]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 20]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 kr &r 25
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 kr ar 30
Restvarde - -

Restvarde, nuvarde 0 0

Rak Payoff-metod (utan ranta) 88,9 | [ar]
Nuvadrden kostnader (LCC) ‘ 15 744 113 20 161 965 | [kr]
Skillnad -4 417 852 | [kr]

- Attinstallera denna bergvarmeanlaggning ar inte ldnsamt med dagens elpris. Om

elpriset sjunker till 1,3 eller lagre an investeringen I6nsam att utféra.

Rak aterbetalningstid med dagens elpris: 89 ar

Minskad érlig energikostnad: 59 000 kr

Okad kostnad under 20 &r nuvardesberaknad till: 4,42 miljoner kr

Att installera bergvarme okar fastighetens elbehov vilket mojliggor storre
solcellsanlaggning och fortfarande anvéanda majoriteten av den producerade elen inom
byggnaden beroende pa storlek pa solcellsanlaggning
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3.8 Delar att tanka pa om féreningen valjer att ga vidare med projekt bergvarme

- Bergvarmeanlaggningens storlek beror pa fastighetens energi- och effektbehov. Darfor
maste forst beslut tas om FTX ska installeras eller inte.

- |1 dokumentet Normbrunn 16 finns mycket bra information om vad man ska tanka pa vid
borrning av brunnar

- Soka eventuellt borrtillstdnd innan féreningen lagger ner pengar pa projektering,
upphandling mm fér att inte riskera att pengar lagts ner i projektet och sedan ett
borrtillstand inte erhalls

- Kontakta tidigt en elektriker for att utféra en kontroll av befintlig huvudsékring samt
utféra en foranmalan till Vattenfall for kontroll av vad som behdver goras for att klara det
Okade eleffektbehovet.

- Upphandla entreprenad: Ta hjalp med detta om ni inte har kompetens sjélva.

o Enentreprenad av denna storlek bor upphandlas i konkurrens och med ett
forfragningsunderlag som kan skickas till de entreprendrer som kan tankas
kunna utfora detta sa att alla far samma forutsattningar och svarar pad samma
fraga.

Ta in anbud fran entreprendrer och utvardera dessa.

Skriv kontrakt

Ha en egen byggledare under entreprenadtiden

Utfor en extern slutbesiktning av entreprenaden med sakkunnig inom omradet

O O O O
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4 FTX

Kontroll har utférts om det ur ett livscykelperspektiv ar ldnsamt att byta ut befintliga FT-system
mot FTX system. Tva stycken LCC- berakningar har genomférts beroende p& om fastigheten
behaller sin fjarrvarme eller installerar bergvarme dvs ar det I6nsamt att installera FTX mot
dagens ventilationssystem samt om det ar [6nsamt att installera FTX om fastigheten har
bergvarme installerat.

4.1 Effektiviseringsforslag

Befintliga till- och franluftskanaler rensas och rengors. Befintliga flaktar rivs och demonteras.
Nytt FTX-aggregat av motstromstyp placeras i nytt flaktrum som byggs pa tak. Tillgang till
flaktrummet sker genom trapp fran trapphus, se figur nedan. Aggregatet tas in genom tak.
Befintliga hal efter flaktar satt igen samt efterlagas och de nya tilluftskanaler som behovs
forlaggs pa vind. Ny avluft- och uteluftskanal dras till aggregatet via ny kombihuv pa tak.
Befintliga franluftskanaler dras ihop till aggregatet som kopplas mot dverordnat system.
Eftervarmningsbatteri kopplat till radiatorkretsen installeras och slutligen injusteras hela
systemet.

Figur 22: Eventuell mgjlig placering av nytt flaktrum for FTX aggregat, 1st per huskropp
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4.2 Investeringskostnad

Investeringskostnaden ar uppskattad enligt tabell nedan. Priserna ar jamfoért mot tidigare utférd
LCC-analys utford &r 2016 uppraknad med entreprenadindex for perioden aug 2016 till sept
2022.

Tabell 20: Investeringskostnad FTX

FTX Bef

Installationskostnader
Rensning bef kanal 381136 381136
Nya samlingslador franluft 241 061 -
Nya avluft/uteluftkanaler 13030 -
Nya franluftkanaler horinsontellt 781 818 -
Kombihuv/av-utelufthuv 52121 -
Nya tilluftkanaler horisontellt 65 152 -
Eftervarmningsbat. radkrest 104 242 -
Nya ventilationsaggregat 912 121 -
Injustering ventilation, 1h/Igh 76 227 76 227
Rivning befintligt aggregat 31273 -
Rivning franluftflaktar 96 424 -
Uppkoppling till 6verordnat system, styr 130 303 -

Summa 2 884 909 457 364
Byggkostnader for en totalentreprenad
Nya flaktrum X -
Efterlagning tak X -
Ny trapp i trapphuset X -

Summa 1175 241 -
Projekteringskostnad 10 % 406 015
Byggherrekostnad 5% 203 008 -
Ofé6rutsedda utgifter 5 % 233 459 22 868

Summa 4902 631 480232

Summa per Igh 41903 4105

4.3 Underhéallskostnad
4.3.1 Arligt underhéll

Befintliga aggregat ar frdn 2001 d.v.s. drygt 20 ar gamla. Schablonmassigt raknar man med att
installationer haller i cirka 20 ar sedan ar de uttjanta. | berakningen har antagits att befintligt
system har en underhallskostnad pa 20 000 kr/ar for byte av flaktar och slitdela. Det har dven
antagits att befintliga kanaler behéver rengoéras.
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4.4 Livscykelkostnad, LCC

| berakningen har antagits att nya aggregat har atervinningsgrad 85 % och att SFP-vardet
(Specifik FlaktEffekt d.v.s., hur mycket el det gér at till att transportera luften) sjunker fran
dagens 3,0 till 2,0 kKW/m3/s.

For att mer i detalj fa fram hur effektiv anlaggningen blir samt vilken arlig energikostnad
fastigheten har idag samt efter installation av FTX och FTX tillsammans med bergvarme har en
grov modell av fastigheten byggts upp i energiberékningsprogrammet VIP energy.
Energibehovet i denna modell stammer med det energibehov fastigheten har idag fér varme,
varmvatten och VVC. | programmet gar det att ange energikostnaderna for fjarrvarme och el per
timme samt lagga in olika varmepumpar for att se effektiviteten och den arliga energikostnaden
for detta.

- Real kalkylrénta 5,0 % (antaget)
- Real energiprisdkning 4,0 % (antaget)
- Kalkylperiod 20 ar (antaget)
- Restvéarde Antaget till O kr efter 20 ar

44,1 LCC FTXjamfort mot dagslage

Byggnadens energibehov uppgér i dagslaget till cirka 1 487 000 kWh/ar. Den arliga
energikostnaden for detta uppgar till cirka 1 236 000 kr/ar. Om FTX installeras sjunker den
kopta energin till 1 043 000 kwWh/ar och den arliga energikostnaden sjunker till 872 000 kr/ar.

Enligt utférd LCC-analys uppgar den totala LCC-kostnaden for befintlig FJV anlaggning med
FT-ventilationssystem till cirka 23,1 miljoner kr under 20 ar, motsvarande siffra for FTX
systemen uppgar till 20,65 miljoner kr dvs cirka 2,5 miljoner lagre. Investeringen &r darmed
I6nsam att utfora och den raka aterbetalningstiden uppgar till cirka 12,2 ar. Dessa varden med
energipriser enligt de som tillhandahdlls 2022. Att installera denna FTX anlaggning ar enligt
nedanstaende diagram ur ett livscykelperspektiv [6nsamt tills att investeringskostnaden uppgar
till cirka 7,4 miljoner. Den raka aterbetalningstiden &r da cirka 19 ar.

Tabell 21: Kopt energi per ar

Dagslage FIV+FTX

[kWh/m?, ar] | [kWh/ar] | [kWh/m? &r] | [kWh/ar]

Varme radiatorer |FJV 61,6 637 991 60,6 627 634
El - - - -

Varme ventluft FIV 41,5 429 816 2,4 24 857
El - - - -

Varmvatten & VVC | FJV 32,0 331424 32,0 331424
El - - - -

Drift av flaktar El 8,5 88 035 5,7 59 035

143,6 1487 265 100,7 1042 950
Skillnad 444 315
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Tabell 22: Arlig energikostnad

Dagslage | Bergvdarme+FJV spets
[kr/ar] [kr/ar]
Kopt FJV 648 930 455 656
Kopt el 179 146 119431
Effekttaxa FJV 408 096 297 378
Effekttaxa el tillkommande - -
1236172 872 465
Skillnad 363 707
Tabell 23: LCC-berakning
Dagslage FTX
FIV 648 930 455 656
El 179 146 119431
Effekttaxa FJV 408 096 297 378
Effekttaxa el - -
Real energiprisékning 4,0% 4,0%
Real kalkylranta 5,0% 5,0%
Kalkylperiod 20 20
Nusummefaktor 18,05 18,05
Investeringskostnad 480 232 4902 631
Energikostnad inkl effekttaxa 1236172 872 465
Underhallskostnad/6vrig driftkostnad 20 000 0
Rak Payoff-metod (utan rénta) 12,2
Nuviérden kostnader (LCC) ‘ 23 148 550 20 646 745
Differens 2 501 806
LONSAMT
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Diagram 1: Aterbetalningstid FTX

- Attinstallera denna FTX anlaggning ar ldnsamt tills att investeringskostnaden uppgar till
knappt 7,5 miljoner kr

- Rak aterbetalningstid: 12,2 a&r
- Minskad arlig energikostnad 364 000 kr
- Minskad kostnad under 20 ar nuvardesberaknad till: 2,5 miljoner kr
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4.4.2 LCCFTXjamfért mot bergvarme

Byggnadens energibehov uppgér med bergvarme och FT-ventilation till cirka 475 000 kWh/ar.
Den arliga energikostnaden for detta uppgar till cirka 1 069 000 kr/ar. Om FTX installeras
sjunker den kopta energin till 345 000 kWh/ar och den arliga energikostnaden sjunker till

813 000 kr/ar.

Enligt utford LCC-analys uppgér den totala LCC-kostnaden for bergvarmeanlaggning med FT-
ventilationssystem till cirka 20,14 miljoner kr under 20 &r, motsvarande siffra for bergvarme med
FTX system uppgatr till 19,58 miljoner kr dvs cirka 0,56 miljoner lagre. Investeringen ar déarmed
I6nsam att utfora och den raka aterbetalningstiden uppgar till cirka 17,3 ar.

Att installera denna FTX anlaggning &r enligt nedanstdende diagram ur ett livscykelperspektiv
I6nsamt tills att investeringskostnaden uppgatr till cirka 5,4 miljoner. Den raka
aterbetalningstiden ar da cirka 19 ar.

Tabell 24: Kopt energi per ar

Skillnad 255 828

Bergvarme Bergvarme+FTX
[kWh/m?2, ar] [kWh/ar] [kWh/m?2, ar] [kWh/ar]
Varme radiatorer |FJV - - 0,4 4143
El 16,4 169 855 17,2 178 140
Varme ventluft FJV 1,6 16 571 0,3 3107
El 10,3 106 677 0,6 6214
Varmvatten & VVC | FJV - - - -
El 91 94 249 9,1 94 249
Drift av flaktar El 8,5 88 035 5,7 59 035
45,9 475 386 33,3 344 888
Skillnad 130498
Tabell 25: Arlig energikostnad
Bergviarme Bergv+FTX
[kr/ar] [kr/ar]
Kopt FJV 9373 4 356
Kopt el 912 022 674 656
Effekttaxa FIV 104 967 102 240
Effekttaxa el tillkommande 42 874 32155
1069 236 813 407
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Tabell 26: LCC-berakning
Bergviarme Bergv+FTX
FIV 9373 4356 [kr/ar]
El 912 022 674 656 [kr/ar]
Effekttaxa FJV 104 967 102 240 [kr/ar]
Effekttaxa el 42 874 32155 [kr/ar]
Real energiprisdkning 4,0% 4,0% %
Real kalkylrdnta 5,0% 5,0% %
Kalkylperiod 20 20
Nusummefaktor 18,05 18,05
Investeringskostnad 480 232 4902 631 kr
Energikostnad inkl effekttaxa 1069 236 813 407 kr/ar
Underhallskostnad/6vrig driftkostnad 20 000 0 kr/ar
Rak Payoff-metod (utan rénta) 17,3 ‘ ar
Nuvarden kostnader (LCC) ‘ 20 136 093 19581017 |kr
Differens 555 076 kr
LONSAMT
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Diagram 2: Aterbetalningstid FTX

- Attinstallera denna FTX anlaggning ar lénsamt tills att investeringskostnaden uppgar till
5,4 miljoner kr

- Rak aterbetalningstid: 17,3 ar
- Minskad arlig energikostnad 256 000 kr
- Minskad kostnad under 20 ar nuvardesberaknad till: 0,56 miljoner kr
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5 Delar att tanka pa om foreningen valjer att ga vidare med projekt

FTX

- Attinstallera FTX ar ur ett livscykelperspektiv en Io6nsam atgard oavsett om bergvarme
installeras.
- Upphandla entreprenad: Ta hjéalp med detta om ni inte har kompetens sjalva.

(@]

O O O

O

En entreprenad av denna storlek bér upphandlas i konkurrens och med ett
forfragningsunderlag som kan skickas till de entreprenorer som kan tankas
kunna utfora detta sa att alla far samma forutsattningar och svarar pa samma
fraga.

Ta in anbud fran entreprendrer och utvardera dessa.

Skriv kontrakt

Ha en egen byggledare under entreprenadtiden

utfor en extern slutbesiktning av entreprenaden med sakkunnig inom omradet

- Prisbilden ar i dagslaget svar att satta da bade entreprenadkostnaderna samt
materialpriserna ar valdigt osakra.
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6 Byta befintliga tilluftaggregat samt franluftflaktar till nya

Kontroll har utforts om det ur ett livscykelperspektiv ar Ionsamt att byta ut befintliga
tilluftaggregat (TA) samt franluftflaktar (FF) mot nya med likvéardig funktion.

6.1 Effektiviseringsforslag

Befintliga till- och franluftskanaler rensas och rengors. Befintliga franluftflaktar (37st) samt
tilluftaggregat (6st) rivs och demonteras samt byts till nya med likvardig funktion. Slutligen
injusteras hela systemet.

6.2 Investeringskostnad

Investeringskostnaden ar uppskattad enligt tabell nedan.

Tabell 27: Investeringskostnad nya TA samt FF

TA+FF Bef

Installationskostnader
Rensning bef kanal 381136 |381136
Nya TA 6st 487 242 -
Nya FF 37st 480 000 -
Injustering ventilation, 1h/Igh | 76227 | 76227
Rivning befintligt aggregat 31273 -
Rivning franluftflaktar 24 106 -

Summa | 1479 984 | 457 364
Byggherrekostnad 5% 73 999 -
Oférutsedda utgifter 5 % 77699 | 22 868

Summa 1631683 480232
Summaperlgh 13946 4 105

6.3 Underhallskostnad
6.3.1 Arligt underhall

Befintliga aggregat ar fran 2001 d.v.s. drygt 20 &r gamla. Schablonmassigt raknar man med att
installationer haller i cirka 20 ar sedan ar de uttjanta. | berakningen har antagits att befintligt
system har en underhallskostnad pa 20 000 kr/ar for byte av flaktar och slitdela. Det har dven
antagits att befintliga kanaler behéver rengoéras.

6.4 Livscykelkostnad, LCC
| berékningen har antagits att SFP-vardet (Specifik FlaktEffekt d.v.s., hur mycket el det gar at till
att transportera luften) sjunker fran dagens 3,0 till 2,0 KW/m3/s.
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- Real kalkylranta 5,0 % (antaget)
- Real energiprisokning 4,0 % (antaget)
- Kalkylperiod 20 ar (antaget)
- Restvéarde Antaget till O kr efter 20 ar

6.4.1 LCC nya TA+FF jamfort mot dagslage

Byggnadens energibehov uppgér i dagslaget till cirka 1 487 000 kWh/ar. Den arliga
energikostnaden for detta uppgar till cirka 1 236 000 kr/ar. Om nya TA+FF installeras sjunker
den kopta energin till 1 472 000 kWh/ar och den arliga energikostnaden sjunker till 1 182 000
kr/ar.

Enligt utférd LCC-analys uppgar den totala LCC-kostnaden for befintlig FJV anlaggning med
FT-ventilationssystem till cirka 23,15 miljoner kr under 20 &r, motsvarande siffra for det nya
systemet uppgar till 22,96 miljoner kr dvs cirka 185 000 kr lagre. Investeringen ar darmed
I6nsam att utféra och den raka aterbetalningstiden uppgar till cirka 21 ar. Dessa varden med
energipriser enligt de som tillhandaholls 2022.

Tabell 28: LCC-berakning

Dagslage Nya FF/TA

FIV 648 930 654 569 | [kr/ar]
El 179 146 119 431 | (kr/ar]
Effekttaxa FJV 408 096 408 096 | [kr/ar]
Effekttaxa el - - | [kr/ar]
Real energiprisékning 4,0% 4,0% | %
Real kalkylranta 5,0% 5,0% | %
Kalkylperiod 20 20
Nusummefaktor 18,05 18,05
Investeringskostnad 480 232 1631683 | kr
Energikostnad inkl effekttaxa 1236172 1182 096 | kr/ar
Underhallskostnad/6vrig driftkostnad 20 000 0| kr/ar
Rak Payoff-metod (utan rénta) ‘ 21,3 ’ ar
Nuvarden kostnader (LCC) ‘ 23 148 550 22 963 259 | kr
Differens 185 291 | kr

LONSAMT
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- Att byta ut dagens TA och FF flaktar mot nya med likvardig funktion ar ldnsamt ur ett
livscykelperspektiv dock endast med 185 000 kr pa ett 20ars perspektiv

- Rak aterbetalningstid: 21,3 ar
- Minskad arlig energikostnad 54 000 kr
- Minskad kostnad under 20 ar nuvardesberaknad till: 185 000 kr
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7 Byta till sadeltak

7.1 Befintligt tak

Befintliga omvénda tak med lutning ca: 3° fick ny papp 2016 p.ga lackage. Takpappen har i
foreningen bytts ungefar var 15e ar enligt uppgift fran foreningen. Kostnaden 2016 uppgick till
1 170 000 kr for samtliga fyra tak. Vindsbjalklaget tillaggsisolerades 1999 till en total tjocklek pa
400-500 mm [8sull.

Figur 23: Takisolering 400-500mm tjock

7.2 Forslag pa utférande sadeltak

Befintligt papptak av uppstolpat tra rivs. Nytt sadeltaket med bandtackt plat utfors forslagsvis
med 14 graders lutning (bland annat for att underlatta kanaldragningar) men nockhojden far
variera mellan dar flaktrummen ska utféras och dvriga tak. Flaktrummet ska kunna CE-markas
vilket kraver tilltagna flaktrum. Befintliga tak ar uppstolpad takkonstruktion vilket det forslagsvis
aven blir i fortsattningen. Flaktrummen utfors fullt isolerade dock inte uppvarmd, dvrigt tak &r
kallvind. Befintlig isolering ateranvands och kompletteras vid behov. Utrymmet under sadeltaket
utférs som kallvind.

7.3 Energibesparing med sadeltak

Forslaget ar att utrymmet under sadeltaket utférs som kallvind och att befintlig isolering
ateranvands. Befintlig isolering har en tjocklek pa 400-500mm. Om sadeltakprojektet genomfors
pa detta satt ar en fullgod isolertjocklek 500mm. Att 6ka detta till 600mm &r inte I6nsamt
speciellt inte om bergvarme har installerats. Men det &r bra att sékerstélla att isolertjockleken
uppgar till cirka 500 mm Gverallt. Att installera sadeltak har darmed ingen energibesparande
inverkan, daremot kan den underlatta for installation av kanaler fér nya FTX aggregat samt okar
solelproduktionen med cirka 7 %.

Lutning | Produktion solel | Skillnad
[°] [kWh/m?, ar] [%]
SV (45) 3 149 -
SV (45) 14 159 7%
SO (-45) 3 149 -
SO (-45)| 14 159 7%

Figur 24: Elproduktion solceller beroende pa lutning
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- Energibesparing saknas da dagens tak ar sa pass bra isolerat
- Ett sadeltak med lutning 14° ger 7 % mer solelproduktion mot dagens tak med lutning
ca: 3°

7.4 Investeringskostnad

Entreprenadkostnaden for rivning av befintligt tak samt uppférande av nytt sadeltak ar
uppskattad till 13,6 miljoner kr. For mer detaljerad sammanstallning se bilaga 1. | denna
kostnad ingar aven komplettering med Isullsisolering for att sakerstalla minst 500mm isolering
Overallt.

- Entreprenadkostnad sadeltak: 13,6 miljoner

7.5 Underhéllskostnad
7.5.1 Periodiskt underhall

Befintligt papptak behover enligt uppgift fran féreningen bytas var 15e” ar. Kostnaden for detta
uppgick detta senast utfordes 2016 till 1 170 000 kr. Ett nytt sadeltak med bandtackt plat har en
livslangd pa cirka 50 ar. Under denna tid behover detta minimalt med underhall. Eventuellt
behover det malas ndgon gang under denna period. | LCC sammanstallningen har antagits att
befintligt tak far ny papp var 15e” ar men att sadeltaket klarar sig utan underhall under 50 ar.

- Papptak: 1 170 000 kr var 15e” ar for byte papp
- Sadeltak med bandtéckning: 0 kr under livslangden p& 50 ar

7.6 Livscykelkostnad, LCC

Eftersom sadeltaket inte har ndgon energibesparande inverkan och det periodiska underhallet
pa befintligt tak under 50 ar inte 6verstiger investeringskostnaden for sadeltaket ar denna
atgard i sig inte lonsam att utfora. Den kan daremot paverka kostnaden for FTX installationen
positivt samt underlatta hela denna installation. Investeringen har en livscykelkostnad som &r
12,4 miljoner hogre an att behalla befintligt tak.

- Real kalkylranta 5,0 % (antaget)
- Real energiprisdkning 4,0 % (antaget)
- Kalkylperiod 50 ar (antaget)
- Restvéarde Antaget till O kr efter 50 ar
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Tabell 29: LCC sadeltak

Befintligt tak Nytt sadeltak
Kopt FIV 648 930 648 930 [kr/ar]
Képt el 179 146 179 146 [kr/ar]
Effekttaxa FIV 408 096 408 096 [kr/ar]
Effekttaxa el tillkommande - - [kr/ar]
Real energiprisdkning 4,0% 4,0% [%]
Real kalkylranta 5,0% 5,0% (%]
Kalkylperiod 50 50 [ar]
Nusummefaktor 39,33 39,20
Investeringskostnad exkl. moms 0 13 600 000 [kr]
Total energikostnad 1236172 1236172 [kr/ar]
Underhallskostnad, arlig 0 0 [kr/ar]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 0, idag]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 5]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 718 279 0 [kr &r 10]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 15]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 [kr &r 20]
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 345 504 0 kr &r 25
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 kr &r 30
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 kr &r 35
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 166 193 0 kr ar 40
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 kr &r 45
Underhallskostnad, periodisk, nuvarde 0 0 kr &r 50
Nuvarden kostnader (LCC) 49 683 119 62 053 143 (k]

Skillnad

- Att byta till sadeltak ar i sig inte en lonsam &tgard att utfora ur ett livscykelperspektiv.

-12 370 024

kr]

Atgarden har en livscykelkostnad som &r 12,4 miljoner hdgre &n att behalla befintligt tak
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8 Solceller

Den el solcellerna producerar anvands inom fastigheten om det finns avsattning for den dar
annars levereras den ut pa elnatet. Mest [dnsamt ar det att anvanda elen inom fastigheten.

8.1 Storlek

En solcellsmoduls storlek kan variera beroende pa vilken leverantdr man véljer. Ett
standardmatt ligger pa runt 1 000 x 1 700 x 40 mm per modul.

e Matt: 1000x1700x40 mm

8.2 Vikt

Solcellsmodulerna vager cirka 15 kg/mz. Till detta tillkommer cirka 5 kg/m? for
monteringssystemet.

o Vikt: 20 kg/m?

8.3 Toppeffekt

Toppeffekten pa solcellerna ligger idag pa mellan 300-350 Wpeak per modul (1x1,7) d.v.s. 176-
206 W/mz2. | utredningen ar toppeffekten antagen till 200 W/m2.

o Toppeffekt: 200 W/mz2

8.4 Placering, dimensionering

Lagsta uppmatta timeffekten fér byggnaderna &r enligt Vattenfall totalt 21,4 kW for samtliga
byggnader. Det & mer Iénsamt att konsumera den producerade elen inom byggnaden an att
sélja den och tyvarr finns idag inte nagot kostnadseffektivt alternativ att lagra den producerade
elen till senare pa. Darfor har antagits att anlaggningen dimensioneras efter dagens lagsta
uppmatta timeffekt, med denna dimensionering kommer anlaggningen med storsta sannolikhet
inte att sélja ndgon el ut pa natet. Detta resulterar i en total solcellsyta pa 110 m2 fordelat pa
byggnaderna enligt tabell nedan. Eftersom varje byggnad har sitt egna elabonnemang ar det
bra att férdela solcellerna pa varje hustak om féreningen vill ha en solcellsyta pa totalt 110m2.
Om de villa ha en mindre yta ar det battre att fordela denna pa sa fa tak som mgijligt eftersom
varje anlaggning behdver sin egna vaxelriktare. Taken &r i dagslaget av typen omvanda
sadeltak med en lutning antagen till 3°. Markerade tak enligt figur nedan ar de som valts for
installation, orienteringen for dessa &r gron yta mot sydost och bl yta mot sydvast. |
utredningen har antagits att solcellerna foljer dagens taklutning. Om sadeltak daremot
installeras med en lutning pa 14° ékar produktion med cirka 7 %.

Tabell 30: Lagsta uppmaétta timeffekten enligt Vattenfall under 2015

Minsta uppmatta timmeffekten Datum Yta solceller vid 200 W/m?
[kw] [m?]
Hus A 7,6 2015-07-19 kl 04:00 38
6,5 2015-08-02 kl 05:00 33
Hus C 3,1 2015-07-18 kl 04:00 16
4,2 2015-08-02 kl 05:00 21
21,4 107
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Figur 25: Gron takyta mot SO, bla takyta mot SV
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Oster

Soder

Figur 26: Effekt beroende pa lutning och vaderstreck
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Figur 27: Solinstralning i Sverige

8.5 Beradknad elproduktion

For att berékna vilken elproduktion samt kostnadsbesparing de antagna solcellsanlaggningarna
genererar har datat for solcellerna med lutning, riktning, effekt och storlek matats in i
energiberakningsprogrammet VIP Energy i samma modell som byggnaderna ar uppbyggda i.
Detta for att pa basta satt kunna matcha nar pa aret solcellsproduktionen uppstar matchat mot
ratt elpris som foreningen har vid just den tidpunkten. Produktionen uppgar i snitt till 149
kWh/mz fér solcellerna. Totalt genereras 16 454 kWh vilka samtliga férbrukas inom byggnaden
med en totalt installerad toppeffekt pa 23 kWpeak. En solcellsanlaggnings verkningsgrad
sjunker arligen med uppskattningsvis 0,5 %/ar. Detta har tagits hansyn till i utredningen.
Snittproduktionen under 25 ar uppgar till 15 504 kWh/ar.

- Med 23 kWpeak installerad solcellsanlaggning anvéands enligt
energiberakningsprogrammet all el inom byggnaden. Detta tyder pa att en ndgot storre
anlaggning gar att installera utan att behdéva salja sa mycket el ut pa elnéatat.

- Om en bergvarmeanlaggning installeras dkas elanvandningen i den byggnad som UCn
ligger. Detta gor att denna byggnad skulle kunna ha en stérre solcellsanléaggning
installerad och anda inte behtva leverera nagon el ut pa elnatet.
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8.6 Solcellsstod energimyndigheten

Fran och med 8 maj 2019 sankte regeringen stodnivan fran 30 % till 20 % &aven for de som
hade skickat in sina ansokningar och Iag i ko for att fa bidraget. | dagslaget ar 2022 &r detta
stdd helt borttaget.

- Inget stod att soka for solceller fér en Brf i detta lage 2022

8.7 Elcertifikat

Brf Finn kan for all den el som solcellerna producerar sélja elcertifikat. Priserna pa elcertifikat
varierar enligt figur nedan. For att kunna sélja elcertifikat for hela produktionen behévs en
matare som mater hur mycket el cellerna producerar. En sddan matare vill man troligtvis anda
ha for att se hur mycket cellerna producerar. Produktionen ska rapporters in till Svenska kraftnat
av en behdrig rapportér. Kostnaden for elcertifikat har sjunkit och uppgick i oktober 2022 till 6,4
kr/MWh vilket motsvarar 0,0064 kr/kWh. | utredningen har darfor inte medraknats nadgon extra
matare for matning av elproduktionen eller att féreningen saljer nagra elcertifikat.

Prisutveckling elcertifikat )

400 | Genomenittepric per certifikat exkl moms, ménad

6.4
0
jun-03 okt-22
Ménad
Killa: Cesar

Figur 28:Prisutveckling elcertifikat i kr/MWh
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8.8 Investeringskostnad

Investeringskostnaden beror bland annat pa takbekladnad och fastsattningsméjligheter samt
om solcellerna monteras platt mot taket eller pa stativ for att forbattra solljusets infallsvinkel. Att
montera pa stativ medfor hogre installationskostnad och eventuellt ansékan om bygglov. Detta
alternativ har inte tagits med i beddmningen men kan vara intressant att utvardera.
Investeringskostnaden for solcellerna samt tillhérande jobb ar antagen till 11 000 kr/kWpeak
(reviderad kostnad 2022-04-05). Utdver denna kostnad har 5 % pa totalsumman for oforutsedda
utgifter lagts till. | de oforutsedda utgifterna kan b.la finnas kostnader fran natagaren for
forstarkning av nat osv. Total investeringskostnad beraknas uppga till cirka 267 000 kr.

Det &r inte langre mojligt att soka investeringsstod for solceller hos Lansstyrelsen. Stodnivan
uppgick tidigare till maximalt 20 % av installationskostnaderna. Investeringsstddet har varit
forknippat med Iang vantetid da intresset varit stort och den arliga stédpotten snabbt tagit slut.

Tabell 31: Beraknad investeringskostnad exkl. stod

Investeringskostnad Info
[kr exkl moms]
Solceller 23 kW 253 000 11 000kr/kWp
Oforutsedda utgifter 5 % 12 650 Kan tillkomma kostnader fran natagaren
Totalt 265 650

8.9 Underhéllskostnad

Underhallskostnaden beréaknas uppga till 0,5 % av investeringskostnaden per ar.
e Underhallskostnad: 1 328 kr/ar
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8.10 Degradering

Under beraknad livslangd pa 25 ar kommer solcellernas verkningsgrad att minska. |
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utredningen har antagits att denna minskning ar en degradering med 0,5 % per ar. Detta gor att
elproduktionen under dessa ar i snitt ar 15 504 kWh/ar till ett varde av 26 817 kr/ar antaget att

all el forbrukas inom fastigheten och elpriset & samma som det &r idag.

Tabell 32: Beraknad elproduktion under 25 &r med degradering p& 0,5 % per ar

Elproduktion

[ar] [kWh/ar] [kr/ar]
1 16 454 28 461
2 16 372 28 319
3 16 290 28 177
4 16 208 28 037
5 16 127 27 896
6 16 047 27 757
7 15967 27 618
8 15 887 27 480
9 15 807 27 343
10 15728 27 206
11 15650 27 070
12 15571 26 934
13 15493 26 800
14 15416 26 666
15 15339 26 532
16 15262 26 400
17 15186 26 268
18 15110 26 136
19 15034 26 006
20 14 959 25 876
21 14 884 25 746
22 14 810 25618
23 14736 25490
24 14 662 25 362
25 14 589 25235
Totalt 387 590 670433
Snitt 15 504 26 817

Bjerking AB Box 1351 751 43 Uppsala Telefon 010-211 80 00 Fax 010-211 80 01 www.bjerking.se

Org.nr 556375-5478 F-skattebevis



Sida 51 (51)

= =y
|

8.11 Annuitetsberakning/aterbetalningstid

En annuitetskalkyl &r en Idnsamhetsbeddmning liknande nuvardeskalkyl. Annuitetskalkylen
fordelar investeringskostnaden jamt per ar éver beraknad livslangd med en antagen kalkylranta.
Inflation och energiprisékning tas inte hansyn till. Férdelningen av investeringskostnaden gors
genom att investeringskostnaden multipliceras med annuitetsfaktorn K. Annuitetsfaktorn
beraknas som K=p/(1-(1+p)~"). Till denna &rliga summa adderas sedan den arliga
underhallskostnaden och frdn summan dras de arliga intéakterna fran elcertifikaten, kvar blir den
arliga genomsnittliga kapitalkostnaden, annuiteten. Annuiteten kan divideras med den arliga
elproduktionen for att fa fram en elproduktionskostnad, d.v.s. vad det kostar att producera elen
som solcellerna generar.

Elproduktionskostnaden blir inklusive underhallskostnad 1,30 kr/kWh och aterbetalningstiden
inklusive degradering av verkningsgraden ar 10 ar.

Tabell 33: Lonsamhetsberékning

Utan solcellstod
Kalkylranta, p 5%
Livslangd, n 25
Annuitetsfaktor, K 0,071
Investeringsstod 0%
Degradering av verkningsgrad 0,5%
Andel elcertifikat 100%
Investeringskostnad 265 650
Underhallskostnad 1328
Elproduktion inkl degradering 15504
Intackt elcertifikat -

All el forbrukas inom fastigheten

Total energibesparing inkl degradering 26 817
Pay-off inkl degradering 10
Annuitetskalkyl / Elproduktionskostnad 1,30

- Rak aterbetalningstid om all el anvands inom byggnaden med dagens elpris p& 2,035
kr/kWh: 10 ar

- Elproduktionskostnad solcellsel: 1,3 kr/kWh

Bjerking AB

Fredrik Nordmark
fredrik.nordmark@bjerking.se
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Bierkina AB . .
010-2118100 Kostnadsberaknin
Objekt Ort Raknat Datum Rev Sida -
Brf. Finn Uppsala 2020-10-07 1(3)
Kapitel
" Material Tid Underentreprenader
SAMMANSTALLNING Mangd | Enhet P Anm.
Enh.-pris Summa SEK Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa SEK (P-kod)
Trpt
KAPITEL SIDA
11 YTTERTAK 2 1620 543 7 431,74 4 250 400
13 PLATARBETEN 3 - - 418 330
1620 543|SEK 7 431,74 |tim 4 668 730|SEK
Materialkostnad 1620 543
Total arbetslon 7 431,74 tim x 212,00 SEK 1575 530
Underentreprenader 4 668 730 7 864 803|SEK
Omkostnadspaslag material 10,00 % 162 054
Omkostnadspaslag arbete 272,00 % 4 285 440
Omkostnadspaslag UE 10,00 % 466 873 4 914 368|SEK
SUMMA EXKL MOMS 12 779 171|SEK
Stallning 800 000 800 000|SEK
TOTALSUMMA EXKL MOMS 13 579 200(SEK
Utskrivet: 2020-10-07 14:41 Trpt
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Kostnadsberakning

Objekt

Ort

Raknat

Datum

Rev

Sida

Brf. Finn Uppsala 2020-10-07 2 (3)

T‘TI?TTERT AK Méngd | Enhet Material Tid Underentreprenader A,
Enh.-pris Summa SEK Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa SEK (P-kod)
Trpt

11.005 Papptak med uppstolpning av tra rivs 3 500,0 m?
BED.4 Papptackning rivs 3 500,0/m? - -| 0,06 192,50 - -
BED.4 22 raspontad panel rivs 3 500,0|m? - -[ 0,09 308,00 - -
BED.4 Uppstolpad takstol-3 gr rivs 3 500,0|m? - -l 0,13 462,00 - -
BED.43 Borttransport rivningsmassor 3500,0m3 - - - - 258,50 904 750
11.029 Bandtackning av plat med uppstolpning av tra 3 500,0 m?
JTB.1322 Forz-lackad bandtackning 3 500,0|m? - - - - 825,00 2 887 500
JSC.112 Underlagspapp YAP 2200 3 500,0|m? 30,91 108 185 0,09 308,00 - -
HSD.1331 23 raspontad panel 3500,0/m? 95,70 334 950| 0,22 770,00 - -
HSD.1313 45x145 asar-C24 ¢ 1200 4 200,0/m 28,05 117 810| 0,12 508,20 - -
HSD.1313 45x95 stddben-C24 ¢ 1600 2450,0/m 16,50 40425 0,12 296,45 - -
HSD.1422 22x170 vindskiva dubbelgrundad 3500,0/m 23,98 83930| 0,24 847,00 - -
HSD.1421 45x195 nockbrada 3500,0/m 33,00 115500( 0,12 423,50 - -
HSD.1445 50 trekantlist 3500,0/m 7,26 25410 0,07 231,00 - -
HSD.151 45x45 luftningslakt 3500,0/m 9,35 32725 0,04 154,00 - -
HSD.1334 22 profilspontad panel B=1000 3500,0/m 121,00 423 500( 0,62] 2 156,00 - -
ZSE Spikningsplat 60x240x2,0 7 700,0|st 11,83 91 053| 0,03 254,10 - -
ZSE Vinkelbeslag + bult + ankarspik 2625,0|st 28,44 746421 0,12 317,63 - -
11.099 Taksdkerhet 1,0|st
NSJ.131 Takbrygga B=350 vfz profildurk 160,0|m 592,90 94 864| 0,61 96,80 - -
NSJ.142 Takfotsracke av vfz stal med 1 ror 320,0/m 220,00 70400| 0,31 98,56 - -
NSJ.151 Fastogla 4,0|st 353,10 1412| 0,18 0,70 - -
NSJ.115 Takstege av stal 8,0/m 550,00 4 400| 0,31 2,46 - -
NSJ.113 Glidskydd for 16s stege 8,0|st 167,20 1338| 0,61 4,84 - -
11.100 Isolering av vindsbjilklag ovanifran 3 500,0 m?
IBF.42 250 sprutad mineralull-42 3 500,0/m? - - - - 130,90 458 150

Utskrivet: 2020-10-07 14:41 Trpt 1620 543 7 431,74 4 250 400
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010-2118100 Kostnadsberaknin
Objekt Ort Raknat Datum Rev Sida -
Brf. Finn Uppsala 2020-10-07 3 (3)

Kapitel

Material Tid Underentreprenader
13 PLATARBETEN Mangd | Enhet P Anm.
Enh.-pris Summa SEK Tim/Enh. Timmar Enh.-pris Summa SEK (P-kod)
Trpt

13.003 Takavvattning av forz-lackad plat 1,0 st

JTB.811 Forz-lackad hangrénna g 125 400,0)m - - - - 301,40 120 560

JTB.8211 Forz-lackat stuprér @ 87 260,0/m - - - - 513,70 133 562

JTB.42 Forz-lackad vinkelranna B=1100 120,0/m - - - - 1 368,40 164 208
Utskrivet: 2020-10-07 14:41 Trpt _ i 418 330
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