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Sammanfattning

I denna rapport diskuteras energieffektiviseringen av ett flerbostadshus byggt
under miljonprogrammet. Miljonprogrammet var ett byggprogram som
utarbetades av Sveriges regering 1965. I programmet bestimde man att en miljon
bostider skulle byggas under en tio &rs period. Idag dr det allmint kint att dessa
miljonprogrammshus som 4dr méinga till antalet anvinder stora mingder energi
och att detta forr eller senare méste atgirdas. Rapporten redogér dels for vilka
dtgdrder som ir visentliga att anvinda vid ett renoveringsarbete ur
energieffektiviseringssynpunkt. Dels vilka alternativa losningar man har att utgd
frain. EU-kommissionen har kommit fram till att det finns stora
besparingsmaéjligheter inom bostadssektorn vilket gor denna studie relevant. I
studien granskas ett typiskt miljonprogrammshus belidget p& Nirlunda i
Helsingborg. Granskningen omfattar energiberikningar fore och efter renovering
samt en arkitektonisk upprustning. Detta har resulterat i att huset uppfyller de
nya minimikraven for energiprestandan samtidigt som det har fitt ett modernare
utseende.



Abstract

In this report we discuss how to make a building build during the Swedish
political programme; Miljonprogrammet more efficient of their energy
consumption. Miljonprogrammet was a building programme that the Swedish
government prepared in 1965. In the programme they decided that one million
buildings have to be build during the next 10 years. Today is general known that
these buildings from the million programme are quite a few and they use a lot of
energy. This problem have to be solved sooner or later. The report describes
partly which parts are the most essential to use during a renovation, in an energy
effective point of view. EU-commission have come forth to that there are large
savings opportunity in the building sector. Which make this study very relevant.
In this study we look on a typical million programme house located in Nirlunda
in Helsingborg. The review comprises energy calculation before and after the
renovation. It also comprise an architectural improvement. This study has
resulted in that the new requirements for energy performance have been achieved
for the building, and at the same time the house got a modern look.

Keywords: Energieffektivisering, Miljonprogrammet, Flerbostadshus,
Energiprestanda, Upprustning, EU-direktiv, Deklarationer,
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1. Inledning

I Sverige radde en befolkningsékning under
tiden efter det andra virldskriget fram till 1960
talet. Tillvixten som bland annat orsakades av
den industriella expansionen bidrog till en 6kad
urbanisering. Allt fler minniskor flyttade frin
landsbygden in till stiderna, vilket ledde till en
kraftig bostadsbrist. Den ddvarande regeringens
dtgird till detta problem blev en utformning av
ett nytt bostadsbyggnadsprogram, som #ven ir
kint som miljonprogrammet.

Under miljonprogrammet som varade mellan
1965-1974 byggdes 6ver en miljon bostider i
Sverige. Idag ir det allmint kint att dessa
bostider som ir omkring 30-40 4r gamla stir
infor ett omfattande renoveringsbehov.

I samband med dessa renoveringar ir det
mycket angeliget att man energieffektiviserar
byggnaderna. Energieffektiviseringen ska ske pa
ett sddant sitt att de uppfyller de nya
foreskrifterna angiende energikrav. Man vill
dven gora nigot dt den "bortglomda”
arkitekturen.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Den Europeiska unionen har riknat fram att
byggnadssektorn upptar ungefir en tredjedel av
den totala energianvindningen inom EU.

Dagens energianvindning kommer leda till att
resurserna inte ricker till i ett lingre perspektiv.
EU-kommissionen anser dirfor att det finns stora
besparingsmojligheter inom detta omride. Dirfor
madste man energieffektivisera byggnadssektorn,
vilket lett till att EU tagit fram tgirdsdirektiv f6r
medlemslinderna.

Besparingarna kommer leda till att energiresurser
frigors och kan anvindas till andra dandamal. En
tillkommande bonus 4r dven att vi pd sa vis



minskar de farliga koldioxidutsldppen, vilket leder
samhillet till en héllbar utveckling.

1.2 Syfte

Syftet med virt examensarbete ir att
energieffektivsera ett valt miljonprogramsbygge
i Helsingborg. Samtidigt modernisera husets
arkitektur.

Vi vill med detta vicka ett intresse bland véra
lasare for denna sortens problematik inom
byggbranschen. Vara forhoppningar ir att
rapporten ska vara en del av den stora
forandringsprocess som leder samhillet mot en

hallbar utveckling.



1.3 Uppligg och metodbeskrivning

Efter studering, analysering samt samsprik med
handledare klarnade det upp f6r oss hur vi
skulle g3 till viga med utforandet av arbetet.
Var metod har varit att vi skapat en mall med
gillande rubriker som vi utgdr frin under
arbetets ging. I borjan talar vi om
energiproblemet inom EU genom en grundlig
bakgrundsbeskrivning. Vi tar dven upp hur EU
och Sverige arbetar for att tgirda detta
problem, tanken ir att ldsaren ska bli insatt i
dmnet. Vidare skriver vi om miljonprogrammet
1 Sverige som inom en snar framtid star for ett
omfattande renoveringsarbete. Arbetets tyngd
ligger i detta renoveringsarbete dir vi utfor
beridkningar och analyseringar av ett valt
miljonbygge i Helsingborg. Detta mynnar ut i
en slutrapport innehéllande hur man kan géra
“miljonhusen” energieffektivare och
attraktivare att bositta sig i.

Vi har valt att dela upp jobbet i fyra delar som
tillsammans utgdr uppligget av arbetet.

I forsta delen bygger vi upp grunden genom
intensiva diskussioner och analyseringar av
insamlat material. I den andra delen viljer vi en
byggnation byggd under miljonprogrammet
som vi ska jobba med, genom att rikna pa och
analysera. Den tredje delen bestar av
renoveringsarbetet for det valda bygget. Denna
del klargor de punkter som bér dtgirdas vid en
renovering for att huset ska uppfylla de nya
kraven samt bli mer attraktivt. Dessa tre delar
ger oss underlag for skrivningen av
slutrapporten som blir den fjirde och sista
delen av arbete.
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1.4 Avgrinsningar

Inom miljonprogrammet byggdes olika
varianter av lamellhus, radhus, punkthus och
skivhus. Vir storsta avgrinsning har varit att vi
endast valt att titta pa en form av lamellhus,
nimligen loftgingshus. Vi anser att arbetet
skulle vara alldeles f6r omfattande om vi skulle
analysera alla miljonprogrammets olika
hustyper som dr omkring tio stycken. Vi har
inte velat begrinsa vira mojligheter att gora
stora forindringar i det valda byggnadsobjektet.
Dirfor har vi enbart valt att titta pi mojliga
dtgirder for god energieffektivisering. Dirmed
har vi inte tagit hinsyn till de ekonomiska
aspekterna. En annan anledning till att vi valt
bort den ekonomiska delen 4r att man idag
anvinder sig av ofullstindiga
berikningsmoduler. Modulerna tar inte hinsyn
till dtgirdernas livslingd vid avskrivning. For
att de atgirder vi viljer ska kunna genomforas i
verkligheten, méste fastighetsigaren hitta sitt
att finansiera dessa. Detta leder oss in i en
annan avgrinsning dir vi inte utfor studier eller
virderingar utifrin fastighetsigarens synvinkel.
Arbetet begrinsas ocksa av att vi inte redogor
ingdende for den tekniska delen som
exempelvis installationen av det nya
ventilationssystemet och andra tekniska
installationer. Orsaken till detta 4r att vi inte
lyckats fa tag pa material som kan anvindas
som underlag for en sddan teknisk studie.
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2. Energianvindning inom bostads- och servicesektorn

I sektorn bostider och service ingar bostider, lokaler, fritidshus, areella niringar
(jordbruk, skogsbruk och fiske) till service riknas el-, vatten-, avlopps- och
reningsverk dven gatu- och vigbelysning samt byggnads- och
anliggningsverksamhet.'

Sveriges energianvindning &r 2003 i denna sektor uppgick till 153,8 TWh som
motsvarar ca 38 % av Sveriges totala energianvindning. Bostidder och lokaler
utgdr hela 87 % av denna energianvindning. Storsta delen gick till uppvirmning
samt varmvatten, ca 92,5 TWh resterande del gick till driftel 25 TWh och
hushéllsel 18 TWh.

Om man istillet tittar pd hur mycket denna sektor bidrar till koldioxidutslippen
sd motsvarar detta 31% av Sveriges totala koldioxidutslipp.

Under de senaste 30-40 dren har vi haft en konstant energianvindning inom
bostads- och servicesektorn. Detta trots att bostads- och lokalytan ckat samt
antalet hushéll. Mycket av den konstanta energianvindningen beror pd att vi har
kunnat effektivisera den i bostdder och lokaler. Detta leder dirmed till att
energianvindningen inte skjutit i hjden. Energieffektiviseringen hade fram till
1993 lett till minskad energianvindning per kvadratmeter uppvirmd yta men
sedan dess har denna positiva nedging avstannat.

Energianvindningen 1 flerbostadshus 1970-2002

350
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Figur I. Energianvindnmgen (levererad ensrzl) for varme och vammvatten per uppvarmd vta i flerbestadshus mellan
1970 och 2002 Emrvan for det befintliza bestandet reprasenterar all uppvarmd yta under det innevarande aret och
kurvan fér nyva bygznader visar ensrgianvindningen vid firdigstallandet. Exempel pa uppmitta virden frin
nybyeeda lizenergihns illnstrerar zapet till basta tillgingzliza teknik (BAT). Alla data dr normalirskomrizerade.
Kaialla: Jonas MNissén och John Holmberg, avdelningen for fysisk resurstecrt, Chalmers

Figur 1 [ Energianvindning i flerbostadshus |

! www.energimyndigheten.se (2007-04-23) sok; Bostider och lokaler
? www.regeringen.se (2007-04-23) sok; proposition 2005/06:145
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2.1 Energikillor inom bostads- och servicesektorn i Sverige

Energislagen har under de senaste rtionden forindrats kraftigt. Framfé6ralle har vi
sett en tydlig trend som bestdr av att oljan ersatts med el. Sedan 1973 har oljan
minskat med hela 75 % for uppviarmning av bostider. Detta beror framférallt pd
att priserna for rioljan 6kat, men dven f6r att man har jobbat effektivt med att
forsoka gora sig mindre beroende av just denna energikilla. Oljan har stora
nackdelar vad giller utslipp av koldioxid och andra skadliga vixthusgaser. Idag
har vi i Sverige sju energikillor som vi utnyttjar mer eller mindre, dessa framgar i
figuren nedan. Stora delar av storstiderna har tickts med fjirrvirmenit som gor
oss till en ledande aktsr inom omradet. Fjirrvirmecentraler installeras lite hir och
var i stiderna och forser villor och flerbostadshus med fjarrvirme i ett slutet
kretslopp. Virme leds till byggnaderna och tillbaka kommer det avkylda vattnet
som aterigen virms upp i anliggningen. Dessa drivs med olika slags brinslen.
Oljeanvindningen inom bostadssektorn férvintas minska da fjirrvirmen okar
stadigt fran 4r dill ar.

TWh
200

160

120

80

40

(o] ey o ) (s e o o™
‘”*qﬂ "ﬂ Nn? Naq": u*:'.'rq 'Ff‘q ';.00 °
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[ biobrdnslen, torvmm Bl oljeprodukter

B fjarrvirme

Figur 2 [ Energikillor i bostad- och servicesektorn ]

? www.ekonomifakta.se (2007-04-23) sok; energi/energibalans
www.vattenfall.se (2007-04-23) sok; energikunskap/energikallor.
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2.2 Energieffektivisering

Den storsta delen av energianvindningen som vi tidigare nimnt gér till
uppvirmningen av bostider och varmvatten. Det borde finnas utrymme till att
med ritta dtgirder dstadkomma stora besparingar energimissigt.

Dirfor dr frimsta mélet att stilla om och kunna utnyttja energin pa ett mycket
effektivare sitt 4n tidigare.

I dagsliget kan man bygga mycket energisnéla byggnader utan att kostnaderna
skjuter i hojden. En byggnads livslingd 4r mycket lang och stérre ombyggnader
ir ekonomiskt kostsamma. Dirfor dr det viktigt att redan vid nybyggnation bygga
energieffektivt. Man har dirfor tagit fram nya foreskrifter som stiller hogre krav
pa nybyggnation in tidigare.

Tittar vi istillet pa de byggnaderna som redan finns s3 star de f6r mer 4n 90 % av
den totala byggnationen och merparten kommer att finnas 50 ar framit.

En del byggnader behover rustas upp idag, inte minst byggnaderna fran
miljonprogrammet som vi kommer att titta nirmare pa i detta arbete. Det 4r
dirfor viktigt att i samband med renoveringen effektivisera bygganden sé att den
blir tekniskt och ekonomiskt motiverande. Man har hir tagit fram nya
foreskrifter i detta fall." Foreskrifterna siger att samma krav giller vid en
omfattande renovering som vid en nybyggnation.

Riksdagen med kommissionen for oljeoberoende har tagit fram nationella
dtgdrder for arbetet med energieffektiviseringen i bostider och lokaler. En av de
viktigare punkterna i atgirdsforslagen var;

“Effektivisering i befintliga bostider och lokaler

* "Miljonprogrammet” och andra dldre fastigheter

Sdrskilda insatser behovs for att fd till stand en energieffektivisering i
samband med den omfattande renovering och modernisering som framover
kommer att behova utforas i det stora fastighetsbestind som byggdes under
drtiondena efter andra virldskriget. Dit hor bl. a flerbostadshusen i det s.k.
miljonprogrammet som borjade uppforas 1965. Atgiirderna kan

ldmpligen inriktas pd att fa bostadsbolagen att gora fordjupade projekteringar
for goda helhetslosningar, investeringar i system for energieffektivisering,
gemensamma teknikupphandlingar, i kombination med demonstrationsprojekt
pa exempelvis omrddena ventilation och klimatskdrm, dvs. tilldggsisolering
och fonster. Bidrag eller skatteldittnader bor kunna ges for fastighetsdgare
som deltar ””

* www.regeringen.se (2007-04-23) sok; proposition 2005/06:145
> www.baff.info (2007-04-24) sék; oljekommisionen
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3. EU-direktiv angdende energieffektivitet och energismart

byggande

Den 16 december 2002 tog Europaparlamentet och Europeiska unionens rad
fram ett direktiv 2002/91/EG om byggnaders energiprestanda.
Medlemslinderna méste senast den 4 januari 20006 sitta i kraft nédvindiga lagar
och forfattningar for att uppfylla EU-direktiven.

Syftet dr enligt direktivet att ; "framja en forbittring
av energiprestanda i byggnader i gemenskapen samtidigt som hiinsyn tas till
utombusklimat och lokala forhillanden samt till krav pa inomhusklimat och

kostnadseffektivitet”®

EU kommissionens har beslut att ta fram ett EU-direktiv som framgar av tre
viktiga punkter;

1. Okat beroende av importerad energi. EU-utvidgas och beroendet kommer
att 8ka om inga atgirder tas fram. Redan i dagsliget importerar EU 50%
av sin energi

2. For att kunna uppfylla Koyotoprotokollet 4r det en omojlighet med dagens
utslidpp av vixthusgaser inom unionen

3. Unionen har ingen méjlighet att paverka energitillférseln dirfor vill man
kunna péverka anvindningen avseende energi

3.1 Ramdirektiv fér medlemslinder

For att unionen ska kunna ha ett stérre inflytande pd medlemslinderna har man
infort ett ramdirektiv pd 5 nedstdende punkter. Varje medlemsland maste inféra
dessa i sitt regelverk for att uppfylla EU-direktivet.”

1) Metodiker for att berikna byggnaders energiprestanda;
Metoder for att berikna energiprestanda ska tillimpas enligt CEN standarden.
Standarder och normer som finns i medlemslandet ska beaktas

¢ eur-lex.europa.eu (2007-04-15) sok; 2002/91/EG 15/5
7 www.effektiv.org/ (2007-04-15) sok; "Energicertifiering - EU-direktiv om byggnaders energiprestanda"

15



2) Minimikrav pa energiprestanda i byggnader;

Minimikraven faststills av punkten 1 dir grundval av metodiker viljs. Kraven ska
ta hinsyn till bland annat inomhusklimatet, lokala férhillanden, avsedd
verksamhet samt dlder.

3) Minimikrav pa energiprestanda for stora byggnader som genomgar omfattande
renoveringar;

Byggnader storre in 1000 m’skall vid omfattande renovering uppfylla
minimikraven i den mén de 4r tekniskt och ekonomiskt genomf6rbart

4) Energicertifiering av byggnader;

Byggnadens energianvindning ska beriknas enligt punkten nr.1 och framstilla ett
dokument av energiprestanda i ett energicertifikat. Certifikatet skall innehalla
rekommendationer pa hur energiprestanda kan forbittras kostnadseffektivt.

5) Regelbundna kontroller av virmepannor och luftkonditioneringssystem samt
bedomning av virmeanliggning om virmepannor ir ildre 4n 15 ar;

Syftet med denna kontroll 4r att bedoma effektiviteten samt om de ir riee
dimensionerande for byggnadens virme- och kylbehov

Anm. Punkten 3 ir inte tydligt definierad dd man inte riktigt anger vad en
omfattande renovering innebir. Innebérden av detta blir att varje individ kan
tolka detta direktiv pd olika sitt som ir vilseledande.

3.2 Regeringens proposition 2005/06:145

Efter att EU inf6rt dessa nya direktiv s har Sverige tagit fram ett program for
energieffektivisering och energismart byggande.

Syftet i detta program ir att frimja en effektiv energianvindning och en god
Inomhusmiljo i byggnader. Lagen innehéller bestimmelser om en skyldighet f6r
dgaren till en byggnad att se till att byggnaden besiktigas och att visa uppgifter
om byggnadens energianvindning och inomhusmiljs. Detta ska sedan deklareras
i en energideklaration. Agaren kommer dirmed fi méjligheten att sinka
kostnaderna f6r sin energianvindning genom de dtgirdsforslag som finns med i
energideklarationen. Energideklarationen ska upprittas av en oberoende expert.
Lagen om energideklarationer for byggnader 4r antagen av Riksdagen och giller
sedan den 1 oktober 2006. Boverkets foreskrifter och allminna rad tride i kraft
den 1 mars 2007.
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3.3 Vilka byggnader ska energideklareras?

Flerbostadshus & lokaler

Flerbostadshus ska energideklareras senast den 31 december 2008. I denna
kategori riknas dven en- och tvdbostadshus som ir hyres- eller bostadsritt.
Samma datum giller for s kallade specialbyggnader 6ver 1000 kvadratmeter.
Exempel pa dessa ir simhallar, skolor, virdbyggnader och biografer. Det framgar
av taxeringsbeviset om byggnaden ir en specialbyggnad.

Lokalbyggnader ska energideklareras frin och med den 1 januari 2009. Exempel
pa lokaler 4r kontor, butiker, hotell och restauranger.

Smahus

Smahus ska energideklareras frin och med den 1 januari 2009 och
energideklarationen ska finnas tillginglig d& huset siljs. Med smahus menas i
detta fall villor och radhus.

Ovriga byggnader
Vissa byggnader undantas i lagstiftningen. Exempel 4r industrifastigheter, kyrkor
och andra historiska byggnader samt de flesta fritidshus.’

3.4 Vad innehiller Energideklarationen?

I en energideklaration skall det anges;

1. Uppgifter om byggnadens energiprestanda

2. Om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet har utforts
i byggnaden,

3. Om radonmiitning har utférts i byggnaden.

4. Om byggnadens energiprestanda kan forbittras med beaktande av en
god inomhusmiljé och, om si ir fallet ges rekommendationer om
kostnadseffektiva dtgirder for att forbittra byggnadens energiprestanda.
5. Referensvirden, som gér det mojligt f6r konsumenter att bedoma
byggnadens energiprestanda och att jimfora byggnadens energiprestanda
med andra byggnader.

Anm. Punkten 4 ir daligt motiverad angiende kostnadseffektiva dtgirder. Denna
punkt kan tolkas med en stor spinnvidd vad som ir rimligt att anta som
kostnadseffektivt.

8 www.svensk-energideklarering.se/ (2007-04-27) sok; energideklarationer
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4. Miljonprogrammets bakgrund

Under 1950- och 1960-talet fanns ett stort behov av bostider i Sverige. Dels och
frimst pd grund av att det inte fanns tillrickligt med ligenheter for att forse den
snabbt vixande befolkningen med bostider. Dels for att den generella svenska
bostadsstandarden var lig, med tringboddhet och nedslitenhet som vanligt
forekommande bostadsforhillanden. En annan orsak var att det svenska
bostadsbyggandet hade fitt std tillbaka under ett antal ar. Detta till f6rman for
byggandet av skolor och sjukhus, som under efterkrigstiden hade hogre prioritet.
Dirfor fattades det i Sveriges riksdag 1964 ett beslut om att en miljon bostider
skulle byggas fram till och med 1974. Detta for att en ging for alla komma till
bukt med bostadsbristen.

Man kom 4ven 6verens om att kommunerna runt om i Sverige skulle erbjudas
gynnsamma ekonomiska villkor om de beslutade att bygga storskaligt. Detta for
att de skulle dga sd mycket mark att de skulle kunna kontrollera
samhillsplaneringen. Stérre planer, sirskilt detaljplaner som inneholl fler in 1000
bostider, premierades extra. Man skulle helt enkelt bygga sd mycket och s stort
som mailigt, storskaligheten har senare blivit miljonprogrammets kinnetecken.’

Miljonprojektet innefattade en rad olika typer av bostadsomraden som
exempelvis villa och radhusomriden men framfér allt flerfamiljshus. Den typ av
flerfamiljshus som frimst férknippas med miljonprogrammet ir férorterna och
deras hoghusbebyggelse.” Det forsta forslaget om det som skulle resultera i
miljonprogrammets genomforande lades fram pd SAP:s kongress 1964. Det
forsta av dér géllande riksdagsbeslut fattades aret dérpd utan nigra storre
invdndningar frin ndgot hall. Redan 1 mitten av 1940-talet fattades beslut som
var grundldggande for att miljonprogrammet tjugo ar senare skulle kunna
genomforas. Bland annat lades ansvaret for bostadsforsorjningen pé
kommunerna och de allmédnnyttiga bostadsbolagen borjade startas. I 1960-
talets borjan infordes nya regler for 1an till bostadsbyggande som skulle visa
sig vara viktiga for miljonprogrammets genomforande.'' Detta ldnesystem
innebar att dver 90 % av husbyggandet finansierades av staten och dessutom
gynnades storskaligt byggandet med 1000 ligenheter eller fler. Aven de nya
industriella byggnadsmetoderna frimjades framfér mer traditionella.

Staten kunde p4 grund av lanen stilla krav pd sddant som rumsstorlek,
bebyggelsens tithet, parkering, tillgang till lekplatser, kommunikationer och
service oavsett om byggandet skedde i offentlig eller privat regi."?

 www.wikipedia.org/ (2007-04-23) sok; “miljonprogrammet”. Se dven Astrom, K (1993) s. 92-110.

12 Se t.ex. Arnstberg, K-O (2000), Sderqvist, L (1999) s. 12, Lovgren, S (2002) s. 94.

" Berg, Kristian (1999) "Det stora bostadsbyggandet”. Hall, Thomas (red.) Rekorddren. En epok i svenskt
bostadsbyggande. Karlskrona: Boverket, s. 24-29, dven i Arnstberg, K-O (2000) s. 42, Hall, P (1998),
Lovgren, S (2002).

"2 Hall, P (1998) s. 842-887, Soderqvist, L (1999)
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Manga beskriver miljonprogrammet som ett projekt med sociala
malséttningar, ett exempel dr Lovgrens beskrivning;

”/...I byggandet av ett bittre och rittvisare samhille med hjilp av luftiga, ljusa
lagenheter i hoghus omgivet av gronska.
De sociala och ekonomiska klyftorna skulle bort, den sociala omsorgen skulle

. . »I3
utvecklas och demokratin skulle genomféras.”

Figur 3 [ www.bgf nu ]

B Lovgren, S (1999) s. 251.
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4.1 Utformning

Man har utformat miljonprogrammet ur tva stindpunkter, stadsplanering och
husbyggandet.

4.1.1 Stadsplanering

Tidens ridande arkitekter och stadsplanerare talade f6r att — man skulle bygga
nya omrdden med mycket ljusinslipp i ligenheterna. Stora kommunikationsytor
och offentliga serviceinrittningar planerades pd strategiska platser i férhéllande till
bostadshusen. Utéver detta kinnetecknas de bostadsomréden som brukar ses som
symboler for miljonprogrammet av den stringt genomdrivna SCAFT-planen.
SCAFT ir en plan for trafikseparering, planen gick ut pa att i hégsta méjliga mén
skilja biltrafik och gingtrafik dt. Detta gav upphov till ménga gingtunnlar,
gingbroar, breda motorvigar och stora parkeringsplatser, men ledde dven till att

de gingvigar som frilades blev helt bilfria.

Miljonprogramsomraden vixte vilket skapade ett kommunikationsbehov for de
minniskorna som bosatte sig didr. Man ville ta sig frin stadens centrum och ut till
de omkringliggande omridena. Detta var anledningen till att Stockholms
tunnelbana och Goteborgs sparvigsnit byggdes ut visentligt under denna period.
Utbyggnaden gjorde att manga omkringligeande kommuner till de stora stiderna
lit bygga omraden i utbyte mot 16ften om spartrafik.

Bostadsomrddena som byggdes under miljonprogrammet planerades oftast sa att
de fick ett eget centrum, ett si kallat "regionscentrum”. I omrédets centrum ska
det finnas serviceinrittningar som exempelvis apotek, posten med mera.
Beroende pa storlek och nirhet till stadens centrum fick de olika regionala
centrumen olika vikt i utdelandet av serviceinrittningar.*

Rinkeby och Tenzta fran lyften (Bild frén Johanszon
Storztockholms bebyegelsehizroria, 1991, Gidlunds:,

s 303)

Figur 4 [www.netencyclo.com]

" www.wikipedia.org (2007-04-24) sok; “miljonprogrammet” se dven www.netencyclo.com (2007-04-24)
s0k; “miljonprogrammet”.
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4.1.2 Husbyggandet

Byggandet under miljonprogrammet priglades av effektivitet och ekonomisk
rationalitet vilket medférde att minga av bostadshusen liknade varandra med
gemensamma stildrag typiska for perioden.

Exempel pa drag frin funktionalismen som man ofta utnyttjade under byggandet
av miljonprogrammet ir plana eller laglutande tak, slita odekorerade fasader och
fonster i liv med ytterviggen.”

Tegel i roda och gula nyanser var det absolut mest forekommande
byggnadsmaterialet i miljonprogrammet. Tegel frekommer pd mer 4n en
tredjedel av flerbostadshusens ldngfasader och anvindes ibland ocksd pa gavlarna
nir man klidde lingfasaderna med tri eller skivmaterial.” Aven putsade fasader
var vanligt forekommande. Under 1970 talet borjade man dven anvinda helt nya
fasadmaterial som betong, plat, eternit och andra typer av skivbeklidnader. Detta
bidrog till att byggnaderna fick ett annorlunda utseende 4n tidigare. Under 1960-
talet var det populirt att visa upp materialens naturliga egenskaper i arkitekturen
vilket var anledningen till att husen sillan firgsattes. Men under 1970-talet
bérjade firger som gront, brunt och orange komma fram vilket 4r en annan orsak
till att husens utseende mellan de olika drtiondena skiljer sig at.

Taken var oftast laglutande med invindig avvattning. Takspringen pd husen blev
mindre 4n tidigare, och togs ibland bort helt och hallet. Istillet markerades
takuppbyggnaden genom en inkliddnad i tri eller annat skivmaterial som skapade
en tydlig kontrast mot fasadens firg och struktur. Papp var det material som
oftast anvindes for taktickningen."” Fonster och dorrpartier fick enklare profiler
in tdigare och glasytorna var oftast odelade. Det blev dven allt vanligare med
portar av metall.”

Arkitekturen bakom miljonprogrammet ir i sig enkel och variationssndl d4 man
ofta betonade byggnadernas grundvolymer och rena méten mellan olika material
och byggnadsdelar. Nigra dekorativa detaljer forekom vildigt sillan pé fasaderna.
Istillet gav man husen karaktir genom att upprepa olika byggnadsdelar sdsom
fonster, fasadskivor och kassetter och skapade pa s vis ett arkitektoniske
samband. Sdg man en malad eller en dekorerad fasad s& var det nistan
underforstatt att detta arbete utforts av ndgot slags kollektiv si som en lokal
forening eller frivilliga.

'S Vidén, S & Lundahl, G (1992) Miljonprogrammets bostider; Bevara-Fornya-Forbittra, s. 22.

'® Nilsson Samuelsson (2004), Férindra varsamt vigledning vid ombyggnader av rekordérens bebyggelse, s.
26

'" Hall, Thomas (red.) Rekorddren. En epok i svenskt bostadsbyggande. Karlskrona: Boverket, s 41-43
""Vidén, S & Lundahl, G (1992) Miljonprogrammets bostider; Bevara-Fornya-Forbittra, s. 22.
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Ungefir hilften av miljonprogrammets hus dr smahus, som villor, parhus och
radhus, och andra hilften ir flerfamiljshus av typen héghus, lamellhus, punkthus,
skivhus, och si vidare. Nistan en fjirdedel av Sveriges befolkning bor i
miljonprogramhus. Totalt byggdes 349 654 bostider i smahus (310 090 i titort
och 39 564 i glesbyggd) och totalt 592 834 bostider i flerbostadshus (varav 387
781 i titort och 205 053 i glesbygd).

Miljonprogrammets bostider gjordes storskaliga s att ligenheter kunde hyras ut
till fler, och pa sé vis ge mer hyresinkomst per kvadratmeter. Det 4r just dirfor
som trapphusen i miljonprogrammets hus ofta dr smé och tringa. Man planerade
husen s att sd stor och s& attraktiv yta som méjligt skulle hyras ut. En limplig
storlek for den moderna barnfamiljen ansigs vara tre rum och ett kék. Stora delar
av miljonprogrammets inkomster gick till att utoka stidernas infrastruktur som
vignit, avloppssystem och elnit.

"% Nilsson Samuelsson, (red.) (2004), Forindra varsamt vigledning vid ombyggnader av rekordarens
bebyggelse, s. 14-15 och s. 20-22. Se d&ven www.wikipedia.org (2007-04-25) sok; Moljonprogrammet.
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5. Berikningsdel

I regeringens proposition 2005/06:145 utmirks att miljonprogrammets
byggnationer stdr infor ett omfattande renoveringsarbete inom de kommande 20
dren. I var berikningsdel tar vi hinsyn till de rid som finns i propositionen
genom att utfora ett renoveringsarbete av ett valt loftgingshus som ir typiskt for
miljonprogrammet. Huset r belidget p& Nirlunda i Helsingborg. Ur
propositionen kan vi lisa fljande

" Inom de kommande tjugo dren behover ungefir en miljon bostider renoveras. Detta
innebiir ett unike tillfille att anvinda den nya teknik som vuxit fram under 1980-
och 1990-talen med det ambitiosa malet att miljonprogramsbostiderna skall bli
Europas energismartaste hus.”

Berikningsdelen utgér tyngdpunkten och slutskedet av vir rapport. Ambitionen
dr att vi i denna del av arbetet riknar fram ett forslag pa hur man kan reducera
den befintliga energianvindningen f6r en bittre hillbar utveckling.

e
! =

Uy J =

Figur 5 [ Valt hus for beriiknigxdelen ]

0 www.regeringen.se (2007-05-19) sok; Regeringens Proposition for hallbar utveckling
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5.1 Fore renovering

Vi har valt att utfora berikningarna pa ett typiskt miljonprogramshus, i detta fall
ett loftgdngshus pa Nirlunda i Helsingborg. Huset 4r byggt mellan 1970-1971.
Vi har varit i kontakt med husets fastighetsigare Helsingborgshem AB som gett
oss tillstdnd att skriva ut limpliga konstruktionsritningar frdn deras databas. D&
vi inte lyckades hitta ndgra utforliga detaljritningar har vi i samarbete med vér
handledare professor Lars Sentler fitt diskutera fram en rimlig konstruktion
enligt de befintliga ritningarna. Vi har utgitt frin att man under
miljonprogrammet hade fi konstruktionstyper fér denna typ av hus vilket har
underlittat for oss att hitta den rimligaste konstruktionen for det valda huset. Se
fastighetsfakta & ritningar bilaga 1-10

5.2 Konstruktion for valt byggnadsobjekt, Kv. Nirlunda

5.2.1 Grund

Grundliggningen har utférts med en tryckférdelande platta av armerad betong,.
Tjockleken pé plattan antas vara 100 mm. Under yttermurarna och de birande
lagenhetsétskiljande mellanviggarna fortjockades plattan med forstyvande balkar.
Plattan har gjutits mot en drinerande och kapillirbrytande grusbidd med
tjockleken 200 mm.
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Figur 6 [ Illustrerar en typlik grund och killarvigg for Kv.Nirlunda ]*

5.2.2 Killarvigg
Viggen bestir av 180 mm platsgjuten armerad betong med 50 mm putsade
triullsplattor pa insidan.

5.2.3 Killarbjilklag
Bjilklaget bestir av 160 mm armerad betong

2 Bjork, Cecilia, (2003) S& byggdes husen 1880-2000
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5.2.4 Yttervigg

Ytterviggen pé bottenviningen ir beklidd i storsta del med mérkbrunt
fasadtegel. Bakom detta finns en luftspalt, asfaboard utvindigt pa 45x95 reglar
med mellanliggande mineralull samt plastfolie och gips invindigt av reglarna.
Resterande del av bottenviningen har rumsstora betongelement som beklidnad

Ytterviggen pé viningsplanen 1-8 har en tripanel som beklidnad i loftgdngarna
och balkongerna. Resterande del 4r som tidigare rumsstora betongelement.

7 /?eg/af‘ +bel Oﬁge / e/??en

Figur 7 [Typlik betongvigg for Kv.Nirlunda ]*  Figur 8 [ Typlik tak for Kv.Nirlunda ]”

5.2.5 Viningsbjilklag
Detta bjilklag bestdr av en armerad betongplatta med en tjocklek pd 160 mm.

5.2.6 Tak

Det plana taket 4r uppbyggt pd ett platsgjutet bjilklag av 140 mm betong. Taket
isoleras med 130 mm cellplast som ventileras. Ovanpa cellplasten finns 80 mm
kork med helklistrad 3-lagstickning av papp.

Taken over loftgdngarna bestdr av utdragna vaningsbjilklag som ir upplagda pa
L-stod.

2 Bjork, Cecilia, (2003) S& byggdes husen 1880-2000
2 Bjork, Cecilia, (2003) S& byggdes husen 1880-2000
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5.3 Koldbryggor

En koldbrygga ir traditionellt sett ett oisolerat eller déligt isolerat omride dvs. en
virmeforlust.” Exempel pa olika ksldbryggor kan vara anslutning mellan
betongbjilklag eller mellanviggar och en invindigt isolerad yttervigg, utkragade
balkongplattor, och reglar i regelviggar.”

Man kan skilja pa tva typer av koldbryggor. Koldbryggor, som ingir med en
regelbundenhet i byggnadsdelarna, t ex trireglar och tegelkramlor samt
koldbryggor som uppstér i anslutningar mellan olika byggnadsdelar, t ex
bjilklagsanslutningar, fonstersmygar och balkgenomforingar. Pa de ksldbryggor
som ingdr med en regelbundenhet i byggnadsdelarna riknar man normalt sitt in
virmeforlusterna i konstruktionens genomsnittliga U-virde medan man riknar
de separat for de koldbryggor som uppstar i anslutning mellan olika
byggnadsdelar.”

Koldbryggornas virmeforlust uttrycks med ett -virde (psi-virde) och det bor
hallas s3 ligt som mojligt du vill siga oftast under 0,05 W/me°C for
byggnadsdelshorn och under 0,02 W/me°C f6r andra sammanfogningar. Ett bra
sitt att kontrollera var koldbryggor finns ir att genomféra en termografering.
Byggnaden fotograferas dd med en virmekamera som tar bilder dir varma och
kalla partier syns.”

De typiska odnskade effekterna som koldbryggorna medfor ar
o Okad virmeforlust.
e Smuts avsitts snabbare pd kalla in pd varma ytor. Hirigenom sker en lokal
nedsmutsning av ytterviggar vid koldbryggor.

e Temperaturen pa viggens insida kan sinkas lokalt, s kondensation eller
andra hygieniska olidgenheter uppstér.

e En termostat som placeras intill en koldbrygga reagerar pa fel temperatur.
Har ytan for 1ig temperatur kanske termostaten aldrig "slir av”.”

# www.isover.se (2007-05-20) sok; koldbryggor.

2 www.byv kth.se (2007-05-20) se utbildningar, byggmaterial och byggfysik.

26 www.betongbanken.se (2007-05-20) se stomkvalitet/energi/koldbryggor.

7 www.isover.se sok; koldbryggor.

% Kenneth Sandin (red) (1996) Virme och fukt, kompendium i byggnadsfysik, s. 31-33.
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5.4 Befintliga kéldbryggor i den valda konstruktionen

Inom byggbranschen ir det dr allmint kint att hus byggda under
miljonprogrammet ofta har kraftiga kldbryggor. I detta hus ir det inget
undantag. Ksldbryggorna i loftgingshusen pa Nirlunda i Helsingborg dr ménga
och punkteras nedan:

Utkragade mellanbyjilklagsplattor som ansluts till loftgdngsplattorna. Idag
bygger man balkongerna separat just for att undvika denna kéldbrygga.
Dilig isolering i anslutningen mellan mellanbjilklaget och loftgingsplattan
samt otitheter leder till onodiga virmeforluster i denna konstruktionsdel.

Anslutningen mellan yttervigg och takbjilklaget dr daligt isolerad och
utgdr en horisontell kéldbrygga lingst med hela anslutningen.

En koéldbrygga som liknar den foregdende ir anslutningen mellan
killarviggen och grunden. Denna konstruktion ir inte lika daligt isolerad
men utgor inda en onddig virmeforlust

En f6rutsittning till en bra klimatskirm ir att byggnaden har en kompake
form med f3 utstickande delar. Huset i friga ir inte idealt vad giller denna
forutsittning vilket mirks pé befintliga koldbryggor i anslutningen mellan
yttervigg och yttervigg samt L-stoden som bir upp loftgingsplattorna och
gér in i fasadlivet.

Fonstren i sig kan i princip riknas som en koldbrygga med sitt hoga u-
virde samt otitheterna runt omkring.

De nimnda koldbryggorna utgér en stor virmeforlust for byggnaden och bor
klart atgirdas vid ett renoveringsarbete. Utmaningen hir ligger i att hitta tekniska
16sningar till dessa koldbryggor utan att férindra f6r mycket av den befintliga
byggnaden.

¥ Isover (red) (2006) Energihushéllning — Nya krav i Boverkets Byggregler, BBR
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5.5 Energivirden for Kv. Nirlunda

Den riktiga energianvindningen av fjirrvirme for de senaste 4 dren visas nedan i
en tabell, som vi tagit fram med hjilp av Oresundskraft. Virdena kommer sedan
att jimforas med den energibalansberikning vi kommer att utféra av
flerbostadshuset. Beridkningarna ger oss en inblick ifall berdkningen som vi gjort
overensstimmer med verkligheten.

Tabell 1 Energianvindning av fjarrvirme Kv. Nirlunda

Eundnr: 40413 Helsinghorgshem AE

Inlnr @ 22820501 N&ar lundavagen 11 NARLUNDL SSTREL 1

Prodnr: 101113

Manad Foarbrukning Forbrukning Forbrukning Forkbrukning I

AR: 2007 Zz00e Z005 I 2004

Jan 176417 M Z08810 + 195230 * 235960 F
Feb 185713 E 181890 + 172470 * Z0o170 *
Har le0g40 H 04340 F 173850 * 1955840 *
Apr 1zel50 M 14zzz0 * 1131z0  +* 139390 *
Haj 61125 H 100530 0+ 6530 F S5440 *
Jun 42577 61650 * S9740  F 74500 F
Jul 42833 488920 0+ 4140 * 62663 *
Bug 42871 54094 E 513z0 532z7 M
Sep 69502 5554e  F gO390  F 79440 0F
Okt 138373 2yo40 o+ Q0480 F 130300 0+
Mo 187569 1416z0 * 1406z0 * 1716z0 *
Deo 228089 154110+ 177850 +* 191390 *
Surmma 1462459 1451740 1379540 1635930

Tabellen nedan visar energianvindning for fjirrvirme i kWh/m’ ar (utan hinsyn

till fastighetsel)

Tabell 2

2004 = 256 kWh/ m” &r

2005 = 215 kWh/ m” &r

2006 = 226 kWh/ m” &r

2007 = 228 kWh/ m” &r

(Energianvindningen f6r 2007 4r delvis databeriknad)

5.6 Beriknade energivirden f6r Kv. Nirlunda fore renovering

For att f3 fram den totala energianvindningen till huset pa Nirlunda gor vi en
energibalansberikning dir vi tar upp transmissionsforluster, ventilationsforluster
och tappvarmvattenforluster. I denna berikning tillkommer dven en viss
energiforlust i fastighetsel. I kommande delkapitel stiller vi upp
berikningsmetodiken separat for varje del for att sedan addera dessa och fa ett
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totalt virde pd energianvindningen. Dessa berikningar dr baserade pa
konstruktionen for huset fére renovering. Till delar av beridkningarna har vi fatt
anvinda virden frin killor som beror liknande flerbostadshus.

5.6.1 Transmissionsforluster genom klimatskirmen

En byggnads klimatskirm bestdr av omslutande byggnadsdelar mot uppvirmd
inneluft. Dessa delar bestar av golv, viggar, tak, fonster och dérrar som begrinsar
delar av bostider och lokaler mot mark, uteluft eller ouppvirmt utrymme. *

Vid berikning av virmeisoleringsformagan pa en byggnads klimatskdrm beriknas
transmissionsforlusterna genom byggnadsdelarna. Forlusterna sker pd tre olika
sitt: strilning, konvektion och virmeledning och beror pa temperaturskillnaden
mellan inne och ute luft.

U-virdet for byggnadsdelar 4r den avgorande faktorn f6r hur bra
virmeisoleringsformaéga ett material har. U-virdet visar ett mtt pd den
virmemingd som per tidsenhet passerar en ytenhet av viggen dé skillnaden i
lufttemperaturen ir 1 grad pa 6mse sidor av materialet.”

I vara berdkningar har vi anvint oss av programmet Paroc 4.0 f6r att kunna rikna
fram transmissionsforlusterna genom klimatskalet. For att gora vdra beridkningar
mer 6verskddliga har vi dverfort virdena frin programmet och lagt in dem i
Isolerguidens blankett se Tabell 3. Hinsyn till de nya BBR12 har gjorts se
bilaga.10 Psi-virdena for kéldbryggorna har tagits fram med hjilp av Isolerguiden
06 for liknande konstruktioner.

Golv :

Transmissionsfirluster genom Elimatskirmen

Figur 9 [Bilden illustrerar byggnadsdelar dir transmissionsférlusterna forekommer]

30 www2.slussen.biz/Nyheter/pdf/C406-20070528142445 pdf (2007-07-01)
3! Kenneth Sandin (red) (1996) Virme och fukt, kompendium i byggnadsfysik, s.18
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5.6.2 Berikning av transmissionsforluster

Tabell 3
Bilaga G 81
SWEDISOZ
U-medelviirde U,,. Beriikning och krav,
Objexr Flerbostadshus Nirlundavagen 11
Ryggeadulel | Bedanming Asvn A v U-A
Tak Tak 507 0,266 | 1588
Vigz B.vin S.Tegel 2208 | 0371 | 8192
B.van S Betong 96,7 | 0,434 | 410907
V.vjn 1-8 S Panel 1540 0,441 | 67923
V.van 1-8 S.Betong 1 0,434 | 43747
Kilanigs  Kallarvagg JI55 0,693 | 21864 |
Gelv Goly 507 0,713 | 425,66
Fiester | Dy FODStRT 607,19 3 209157
Dorr 31966 25 799,15
o A, =3 A= 5] Dvoa-
Lughrs Lildheyyger Liangd | W w-l
Anslutning yttervagg - utdragna mellanbjalllag @ 7152 | 015 107
Anslutning yttervage - ].:llar_bmlilldag 1318 | 0,15 19,7,;
Anslutning yttervagg - takbj E 1318 | 0,07 923
Ansluotning kallarvagg - kallargolv 1318 | 0,07 923
L - stod 36 0,15 54
Utdragna barande innerviggar for balkonger 16128 | 015 2419
Fonster ' Ddrvsnpygar
Fonster 16947 | 0,045 76,26
Dorrar 9374 | 0,040 | 375
o Lwi-[ 288 88
Pasktlfarmign kiildheyppor Astad n X Ln
TXn=
Uelvarea hosider J\tu;-E - mg belaler Appal LA9T &1-.{ Unj:w?

Apnp ™ AagE ! Aenpl ~
0,50 A ¢ 0,0 Asggl

 fva+Twl-Fxs
U,= AL = |0,969

Fidrag frin U &3 bypymadens speciion energisnvisdning -

Uh-.k e KlngradSammar --\.,,‘. =

[0 oa koavet & uppéyin

OBS! Uriiver kravet pi U skall
Aven kraven avseande ipecifik
wnsrganvindning welige HER 9:1
respektive 9.3 vara wgphyilda

Resultatet visar att klimatskdrmens transmissionsforluster uppgar till

76,7 kWh/4r*m®
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5.6.3 Ventilationsforluster

Ventilationsforluster bestdr av tva delar, okontrollerad och styrd. Den
okontrollerade ventilationen utgors av det oonskade luftflédet som licker in
genom otitheter i klimatskalet. Detta luftlickage héller utetemperatur och maste
virmas till rumstemperatur, den virmeeffekt som gir dt for att virma denna luft
utgdr den okontrollerade virmeforlusten. Den styrda ventilationen innebir att en
kontrollerad mingd kall uteluft ersitter varm inomhusluft. Férlusten utgors av
den effekt som gir &t for att virma denna kalla uteluft. Det valda huset pa
Nirlunda har stora otitheter 1 klimatskalet d stora delar av plastfoliet har brutits
ned med tiden. Detta innebir att vi fir en stor forlust pd grund av den
okontrollerade ventilationen.

5.6.4 Berikning f6r den kontrollerade ventilationsférlusten
Den genomsnittligga ventilationen for ett flerbostadshus med ett franluftssystem
ir 0.39 I/s*m”,

Tabell 4
Flerbostadshus /s, m2
Sjalvdrag 0,33
Franluft 0,39
Till-och franluft 0,40
Medel 0,37

Tabell 3.1 himtad fran "Metod for beskrivning och beriknig”™

Detta innebir att luftflodet 1 vare fall ir:

0,39 I/s*m’ * area => 0,39 * 6402 = 2496,78 /s
Ventilationsflodet blir siledes:

q, => 2496,78 / 1000 = 2,49678 m’/s

32 www.aton.se (2007-07-01) sok; Metod for besiktning och berikning.

31



Ventilationsflodets virmeforlust blir:
vent qv o Cp * (Tinne - Ttill) =>
2,49678 * 1,2 * 1000 * (21 — 8) =38949,768 W/ 1000 => 38,949 kW

q, = kontrollerat ventilationsflsde (m’/s)

= luftens densitet (1,2 kg/m’)
c, = lufts specifika virmekapacitet (1000 J/kg’C)
Tinne = 21 OC

T, = 8 °C i Helsingborg om den ir ouppvirmd som i vart fall

38,949 * 24 h * 365 dygn = 341193,24 kWh/ar => 341193,24 / area =>
341964,12 / 6402 = 53,29 kWh/4r*m’

5.6.5 Berikning for den okontrollerade ventilationsférlusten

D4 vi inte kidnner dill luftlickaget och inte gjort ndgra tryckmitningar far vi
anvinda oss av det genomsnittligga luftlickaget pi 0,8 1/s*m” som ir det hogsta
tillitna virdet enligt BBR.

Det okontrollerade luftflodet blir:
0,8 I/s*m’ * area => 0,8 * 6402 = 5121,6 I/s

Det okontrollerade ventilationsflodet blir saledes:
=>5121,6 /1000 = 5,1216 m’/s

qlickage

Det okontrollerade ventilationsflodets virmeforlust blir:

*c * (T, — DUT) =>

oven = qlicka e ¥ inne
5,1216* 1,2 * 1000 * (21 — 8) = 79896,96 W / 1000 => 79,897 kW
Qe = Okontrollerat ventilationsflsde (m’/s)
= luftens densitet (1,2 kg/m”’)
c, = lufts specifika virmekapacitet (1000 J/kg’C)
Tinne = 21 OC

DUT = 8 °C i Helsingborg

79,897 * 24 h * 365 dygn = 699897,3696 kWh/ar => 699897,3696 / area =>
699897,3696 / 6402 = 109,32 kWh/ar*m*”

33 Catarina Warfvinge (red) (2003) Installationsteknik AK for V, s. 6:35.
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5.6.6 Tappvarmvattenforluster

Tappvarmvatten ir det vatten som vi anvinder i vira kok och badrum. For
bostider anvinds ungefir 30 kWh/m™ar. Det varierar kraftigt frin hus till hus
beroende pa boendes vanor och beteende samt vilken tapputrustning som ir
installerad. P4 huset i Nirlunda anvinds engreppsblandare i samtliga ligenheter.
20 — 25 % ir nyckeltalet som utgor kvoten mellan tappvarmvattenvirme och den
totala virmemingd en byggnad anvinder.

5.6.7 Berikning f6r tappvarmvattenforluster
I denna berikning anvinder vi en forenklad metod som utnyttjar schablonvirden.
Vi tar inte hinsyn till férluster f6r varmvatten cirkulation eller andra forluster.

Tabell 5
Bynanadskategan schablon fér tappvarmvattenanvandning
amahus Vo = 16 M3/ persaon
Ferbostadshus Vi = 12 mE/Ndgenhet + 18 m3/person

Forslagna schablonviirden for drlig tappvarmvatten anvindning. Schablonerna baseras pi att
bygenaden iir utrustad med engreppsblandare for tappvatten. Tabell 3.2 himtad frin "Metod for

beskrivning och berikning”.

Tabell 6

Antal lgh/storlek Antal personer/lgh
1 1ok 1
2 1ok 15
= 1ok 20
4 ok 3.0
= 5ok 35
Summa antal

Indatatabell for bestimning av antal personer i flerbostadshus. Tabell 3.3 himtad frin "Metod for
beskrivning och beriikning”. »

3 www.effektiv.org (2007-07-01) s6k; Tappvarmvatten i flerbostadshus
3 www.aton.se (2007-07-01) sok; Metod for besiktning och berikning.
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Med hjilp av dessa tabeller kan vi £ fram foljande:

Vi har totalt 66 ligenheter i huset.

1 rok = 16 st
2 rok = 24 st
3 rok = 10 st
4 rok = 16 st

detta ger oss: (16 * 1) + (24 * 1.5) + (10 * 2) + (16 * 3) = 120 personer totalt

Med hjilp av schablonvirdena fran tabell 3.2 kan vi bestimma mingd
tappvarmvatten:

V_=(12*66) + (18 * 120) = 2952 m’

Energianvindning for uppvirmning av mingd tappvarmvatten blir:
Q(appvarmvatten = * Cp * (tut - tin) ¥ Vw / 3600 =>
(1000 * 4,18 * (55— 10) *2952) / 3600 = 154242 kWh

= vattnets densitet (1000 kg/m”)
c, = vattnets specifika virmekapacitet (4,18 kJ/(kg’C))
t, = temperatur f8r uppvirmt tappvatten
t, = temperatur for kallvatten

V., = Vattenvolym

Qrappvarmvatten / area =>
154242 / 6402 = 24,09 kWh/m’. Tabellen anger 4rlig tappvarmvatten
anvindning => 24,09 kWh/ m™*ar

5.6.8 Fastighetens elanvindning

Man har bestimt att fastighetselen ska ingd i en flerbostadsbyggnads
energiprestanda. Det 4r manga olika aspekter och funktioner som avgor hur
mycket fastighetsel som anvinds i en byggnad. Exempelvis har nyproducerade
flerbostadshus en stérre elanvindning pé grund av alla nya installationer som
kriver energi i stérre mingd.
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5.6.9 Berikning for fastighetsel
I denna berikningsdel beror vi anvindningen av fastighetsel genom belysning,
tvitt, hissar samt ovrig fastighetsel.

Energianvindningen genom belysning:

”[ NUTEKs rapport fran 1995 (Sandberg 1995) uppskattas elanvindningen for
belysning i bestindet till mellan 150—400 kWh/ligenhet, diir den ligre nivin avser
byggnader uppfirda fore 1960.” *

I vart fall antar vi ate 220 kWh/lidgenhet 4r rimligt d& vi varit pd plats och upplevt
att lamporna slicks efter kort tid. Detta jimfér vi med dagens moderna trapphus
som har hogt stillda krav pé belysningsmiljon.

Detta ger oss en energianvindning pa:
220 * antal ligenheter => 220 * 66 = 14520 kWh / area =>
14520 / 6402 = 2,27 kWh/m™ar

Energianvindningen genom tvitt:

I denna berikning anvinder vi schabloner himtade frin ”Metod for besiktning och
beriikning” Andelen tvittvolym for flerbostadshus pé tvittstuga och eget hushill
fordelas enligt foljande:

Tv = Per * 200 * Kvot

Tabell 7
Tvattstugans placering Kvot
| samma byggnad 0,50
| byganad bredvid 0,40
| omradet 0,25
Med en tvattstuga | omradet avses en pla-
cering langre bort an byggnaden bredvid.

Schabloner for Kvot. Tabell 3.4 himtad frin "Metod for besikining och berikning”

Tv = tvittvolym
Per = antal personer i byggnaden
Kvot = andel tvitt i tvittstugan (resten tvittas i ligenheterna)

120 * 200 * 0,40 = 9600 => Tv = 9600 kg/ar

36 www.aton.se (2007-07-01) sok; Metod for besiktning och berdkning.
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Tvittmaskinens energianvindning blir siledes:

El +VV _+El  =>

tviitt tvitt tork

El . =Tv/2,5*El

tvitt

%
maskin K
El ,. = tvittmaskinens elanvindning per person och &r vid normalt tvittprogramval

El . = tvittmaskinens elanvindning per tvitt vid 60 °C och full maskin
K = korrelationsfaktor (0.5)

. varierar beroende pd maskin, de maskiner som anvinds pd Nirlunda ir av

Elmaskl
modellen Miele WS 5080 vilket innebir att El__, = 2,5 kWh/tvitt se bilaga.

iki
9600/ 2,5*2,5*0,5= 4800 kWh/4r / area =>
4800 / 6402 = 0,75 kKWh/m™*3r

VV, =Tv/2,5*VV

maskin

VV_,. = tvittmaskinens varmvatten anvindning per person och ir vid normalt
tvittprogramval

VV__.. = tvittmaskinens varmvatten anvindning per tvitt (2.5) schablon

m;

9600/ 2,5 * 2,5 = 9600 kWh/ar / area =>
9600 / 6402 = 1,49 kWh/m™4ar

El  =Tv*Eff_ *R/60

El , = torkmaskinens elanvindning per person och &r
Eff_, = torkutrustningens effektivitet
R = restfukthalt i procent
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Tabell 8

Typ av torksystem Elenergl, KkWh/kg tvatt
Torkrum
Tidsstyrt 3,0
Fuktstyrt 1,6
Kondenserande, kylaggregat 0,4
Torkskap
Tidsstyrt 1,2
Fuktstyrt 0.6
“Semi-fuktstyrt” 0,7
Torkturnlare
Tidsstyrt 0,65-09
Fuktstyrt 0,5-0,7
Kondenserande, kylaggregat 0,3

Viirden pa torkutrustningens effektivitet fis ur tabell 3.5 som dr himtad frin "Metod
[for besiktning och berikning”

Tabell 9
Restfukthalt, % Tvattmaskinskapacitet
Varvtal, r/s 5 kg
500 87
600
700
800 66
900 62
1000 59
1100 55
1200 53
1300 51
1400 48
1500 46
1600 44

Viirden pa restfukthalten fis ur tabell 3.6 som dr himtad fran "Metod for besikining
och berikning”
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Torksystemet pd Nirlunda bestér av ett tidsstyrt torkrum vilket ger oss
Eff , = 3.0 kWh/kg tvitt. Enligt bilaga har vi en restfukchalt R = 48 %
Detta ger oss en energianvindning pé:

9600 * 3 * 48 / 60 = 23040 kWh/ér / area =>

23040 / 6402 = 3,59 kWh/m™4r

Detta ger oss en total energianvindning pa:

El +VV__ +El  =0,75+1,49 + 3,59 = 5,83 kWh/m™3r *

att

Energianvindningen genom hiss:
Schablonvirdet for direktdrivna varvtalsreglerade hissar som ir installerade i det

valda huset 4r 50 kWh/Igh. =>

50 * 66 = 3300 kWh/ar / area =>
3300 / 6402 = 0,51 kWh/m™ar

I huset pd Nirlunda finns tv4 hissar => 0,51 * 2 = 1,03 kWh/m™4r

Ovrig fastighetsel:
Enligt BBR finns ett defaultvirde for El = 3,4 kWh/m™4r

Fastighetens elanvindning ger en total energianvindning pa:
El, . +El _ (totalt) + El. + Elamg =>

belysning ~ "TevdeeN T T/ T T Chissar

227 + 5,83 + 1,03 + 3,4 = 12,53 kWh/m™4r

5.7 Resultat av energiprestanda fére renovering

Tabell 10

Energianvindning
Transmissionsforluster 78,90 kWh/ar*m’
Kontrollerade ventilationsforluster 53,29 kWh/&r*m’

Okontrollerade ventilationsforluster 109,32 kWh/&r*m’

Tappvarmvattenforluster 24,09 kWh/m™ar
Fastighetsel 12,53 kWh/m™ar
Total energianvindningen 278,13 kWh/m™4r

7 www.aton.se (2007-07-01) sok; Metod for besiktning och berikning.
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5.8 Renoverings alternativ

Det finns manga olika ingripanden som kan utforas for att reducera en befintlig
byggnads energianvindning. Nedan foljer underrubriker med de visentligaste
handlingarna ur energisynpunke.

5.8.1 Tilldggsisolering av fasad

Tilldggsisolering av fasaden ir ett méste. Vid denna handling kan man dven passa
pa att indra fasadbeklidnaden. Det 4r ett omfattande ingripande men vildigt
effektivt ur energisynpunke. Speciellt f6r byggnader med loftgingar som bidrar
till kraftiga kéldbryggor samt har for liten befintlig virmeisolering. Man fir ha
som ambition att helt eliminera dessa kéldbryggor vid ett sidant ingripande samt
att forskona bygganden rent estetiskt. Vid en ny fasadbeklidnad bér man tinka
pa féljande funktionskrav; virmeisolering, vindskydd, regnskydd, lufttithet,
fukeskydd, brandskydd, ljudisolering, mekanisk motstdndsférmaga samt estetiska
aspekter.”

5.8.2 Byte av hela fasaden

Byte av hela fasadpartier kan vara ett strre ingrepp som man kan bli tvungen till
att genomfdra. D3 plastfolien/angspirren med storsta sannolikhet har brutits ned,
kan konsekvenserna vara att stora mingder fukt kommit in i konstruktionen.
Detta kan ha medfort angrepp pa trireglarna som i dagsliget méste bytas ut. Man
kommer att tvingas riva gipsviggar i vilket fall som helst for att sitta upp en ny
plastfolie. Man kommer d& att kunna avgéra hurvida man gér vidare med utbyte
av reglar. Plastfolien som 4r en mycket viktig del f6r klimatskdrmens tithert,
motverkar okontrollerad ventilation och skapar ett energisnélt hus.

Anm. Denna dtgird viljer vi att ha som en back-up ifall det visar sig att en sidan
dtgird méste gora

5.8.3 Byte av fonster

Oftast anvindes tviglastonster under miljonprogrammets byggande, si ir dven
fallet hir. Fonster dr ur manga synpunkter en speciell byggnadsdel.
Férekommande problem som ir vanliga i samband med fonster 4r tithet mot
regn, kondens, bestindighet samt virmeforlust genom kéldbryggor. For att
uppnd en god virmehushillning efterstrivar man att minska virmeforlusterna
genom fonster, samtidigt som man skall tillvarata infallande solstralning.
Tvéglastonster har simre U-virde dn treglas dvs. de slipper ut mer virme. Dirfor
ar det sjilvklart att efterstriva sd lagt U-virde s8 mojligt. Med dagens treglas
fonster kan man komma ner till virden pa omkring 0.9 W/m’ * K som ir mycket

3% Kenneth Sandin, kompendium PRAKTISK HUSBY GGNADSTEKNIK
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ligre en de nuvarande fonstren med ett virde pi mellan 3-4 W/m’ * K. En

sjalvklarhet ir alltsd att byta nuvarande tvglas fonster mot nya treglas fonster. ”

5.8.4 Tak

Vi har ett plant tak som dr uppbyggt pd det 6versta vindsbjilklaget. Det
effektivaste alternativ i detta fall kan vara att fylla ut utrymmet med [5sull.
Fordelen ir att det dr en enkel procedur dd man inte behover riva ner det
befintliga taket for at tilldgsisolera. Man kommer édven 4t alla utrymmen som
skulle vara svira att isolera vanligtvis. Det andra alternativet kan vara att man blir
tvungen att riva ner den uppbyggda takkonstruktionen ifall den ir i ett daligt
skick. Ifall en sidan dtgird kommer iaketas kan man tilldgsisolera taket med
vanligt cellplast for att sedan bygga upp taket pa nytt.

5.8.5 Solvirmepaneler

Ett intressant alternativ kan vara att man integrerar solfingare i byggnadsskalet
nir man t.ex. gér en ombyggnad av ett plant tak. Detta kan sedan fungera som
taktickningsmaterial och virmeproducent. P4 s3 sitt kan de vara ekonomiskt
motiverat att gora en ombyggnad av taket.

5.8.6 Ventilationssystem

Att férhindra okontrollerad ventilation kan man spara mycket energi pa. Genom
att ta bort det nuvarande ventilationssystemet som bestar av mekanisk frinluft
och installera ett till och frinluftssystem kan man dtervinna den annars férlorade
virmen. Mekanisk franluft innebir att en flike stindigt 4r igdng och suger ut
luften ur huset vilket skapar ett undertryck. Tilluften kommer in genom
uteluftsventiler som oftast sitter pd fonsterkarmar eller i viggen. For att uteluften
skall kunna cirkulera méste den kunna passera under eller 6ver dérrar i huset
vilket dven medf6r en virmeforlust dd dessa inte 4r fullt titade. Nackdelen ir
dven att de uteluftsventiler som finns i huset méste vid kall utetemperatur regleras
s att de inte slipper in for mycket luft. Ett till och frinluftssystem har manga
fordelar, dels att det dr enkelt att dtervinna virmen i den kalla frinluften men
dven att det fungerar oberoende pé viderlek. Energ1bespar1ngen kan bli mellan 50
— 60 % jimfort med om virmen inte tervinns.

5.9 Renovering

I detta renoveringsarbete utgdr vi frin tvd aspekter, reduceringen av
energianvindningen samt att huset ska bli mer estetiskt tilltalande. Detta ger oss
fria hinder att utfora storre ingrepp da vi inte har ndgon budget som begrinsar
oss. Var grund i detta arbete har varit att vi forséke hitta l6sningar som kan gynna
bida aspekterna vid en och samma arbetsinsats. Exempel pé sidana l6sningar ir

3% Kenneth Sandin (red) (1996) Virme och fukt, kompendium i byggnadsfysik, s. 33
* www.sundsvall.se (2007-05-24) sok; Ventilationssystem.
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att vi férindrar den befintliga fasaden samtidigt som vi tilldggsisolerar den. Vi
glasar dven in loftgingarna vilket férskénar husets utseende pa samma ging som
vi eliminerar de koldbryggor som orsakas av de utdragna loftgingsplattorna.
Arbetet kommer att vara omfattande da husets energianvindning idag ligger pa
278,12 kwh/m” och ska ner till minst 110 kwh/m” ar med en sikerhetsmarginal
pd 20 %.

5.9.1 Grund

Killargrunden kommer att forbli oférindrad da vi istillet tilldgsisolerar
killarbjilklaget. Detta genom att vi fister in 100 mm triullsplattor pd undersidan
av bjilklaget som bestir av 160 mm armerad betong. Vi anser att det 4r den bista
och sjilvklaraste l6sningen ur teknisk synpunkt da vi inte anvinder killaren till
bostadslokaler. Det 4r bade snabbt och enkelt att utf6ra jamfort med att man
skulle vilja att isolera grunden vilket skulle medféra ett stérre arbete.

5.9.2 Killarvigg

Killarviggen som bestdr av 180 mm armerad betong har redan en 50 mm
isolering av trdullsplattor pd insidan. Denna isolering anses vara alldeles for liten
da U-virdet pi killarviggen ligger pa 0,713 W/m™K. Vi viljer dirfor att

tilldgsisolera pa insidan med 150 mm triullsplattor.

5.9.3 Fasad och utseende

Vid ett 6gonkast pd huset i Nirlunda kan man ldte fa for sig att det 4r tva hus
som byggts ihop till ett, ett med balkongerna pé langsidan och ett med
balkongerna pa kortsidan. Bilderna nedan illustrerar detta

Figur 10 [ langsida mot 8st ] o Figur 11 [ kortsida mot syd ]

Fasadens helhetsutseende ger ett gritt och omodernt intryck som ir typiske for
miljonprogrammet. De finns tre olika sorters utfackningsviggar pd denna
byggnad. Dessa bestar dels av utfackningsviggar av tegel, tripanel och rumsstora
prefabricerade betongelement.
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5.9.4 Forindring av fasad

Hela husets fasad ska genomga en modernisering och representera en mer
modern arkitektur. Utfackningsfasader och beklidnader férindras dels genom
rivning och ombyggnad men idven genom enbart tilldgsisolering.
Utfackningsfasaderna kommer att bestd av samma typ mot alla orienteringar.
Detta ska ge huset en kinsla av helhet mot dagens kinsla av tva olika byggnader.

Konstruktionen av den nya ytterviggen kommer framforallt att bestd av ett
heltickande isolerskikt som kommer att minska de genomgiende koldbryggorna.
Ytterviggen pa bottenvéningen dr bekliddd i storsta del med morkbrunt fasadtegel
samt rumsstora betongelement. Dessa kommer att tilldgsisoleras direkt pa utsidan
med 150 mm putsskiva av stenull som putsas i vit nyans.

Delar av vaningsplanen som ocksa bestir av betongelementen ska tilldgsisoleras
och putsas pd samma sitt som bottenviningen.

Vaningsplanen dir loftgingar och balkonger finns anvinds tripanel som
beklidnad. Tripanelen rivs ned och ersitts med 200 mm putsskiva i stenull som
dven den putsas i en vit nyans.

5.9.5 Fonster och dorrar

Alla befintliga tvaglasfonster i huset skall bytas till treglas. Detta medfér en
visentlig férbittring av virmehushallningen genom att fénstrens U-virde
synnerligen minskas. Vi efterstrivar att installera fonster med ett U-virde pa 0,9
W/m™K. Aven alla dérrar som idag har ett hogt U-virde pa 2,5 W/m™K ska
bytas ut mot dorrar med ldgre virden. For att underlitta titningsarbetet av
fonster och dorrar passar man pa att gora detta innan de monterats. Tétningen
tillsammans med de nya fonstren och dérrarna kommer att ge stora vinster som
visar sig i ldgre energikostnader, ldgre bullernivd, minskat kallras och kallstrilning.
P4 grund av den minskade kallstrlningen kan vi sinka inomhustemperaturen
fran 21 ll 20 grader utan att det kinns kallare i huset.

5.9.6 Balkonger och loftgéngar

D4 ett omfattande arbete kommer att utforas pd fasaden utnyttjar vi detta till ate
samtidigt forindra konstruktionen av balkongerna och loftgingarna.
Loftgdngsplattorna och balkongplattorna bestar av utdragna vaningsbjilklag och
birs upp av L-stdden som tydligt syns i bilden nedan. Dessa utdragna
vaningsbjilklag och L-stod ger oss kraftiga koldbryggor. Stora glaspartier kommer
att fistas in mellan L-stoden och fungera som ett tickande skikt for loftgingen.
Aven samtliga balkonger glasas in. Glaspartiernas fordel ir dels att man kan
utnyttja glasets formaga att finga in solstrilning och pd si vis nyttja den
tillkomna virmen. Detta medfor att vi reducerar koldbryggorna genom att ett
behagligare klimat erhalls, dels att de bidrar till att ge huset ett modernare och
finare utseende. De nuvarande betongrickena pé loftgingen tas bort. Istillet
monteras for sikerhetsitgird en horisontellt liggande betongpelare mellan L-
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stoden med en ungefirlig bredd pi 200 mm. Aven p4 balkongerna tas
betongrickena bort och ersitts av pd ovansidan 6ppningsbara glaspartier.

[;T;lttorna |

Figur 12 [ L-stoden som lyfter upp loftgings

5.9.7 Ventilationssystem

Ett till och franluftssystem ska installeras och ersitta det tidigare systemet som
bestdr av mekanisk frinluft. Detta forbittrar virmehushéllningen genom att den
annars forlorade virmen nu tervinns samt genom att man har storre kontroll pd
tilluften och pa ventilationen 6verlag.

5.9.8 Tak

D4 vi har bestdmt oss for att integrera solpaneler pa taket bestimmer vi oss for att
riva ner det befintliga taket delvis. Vi kommer da att kunna tilligsisolera med 100
mm cellplast med en papptickning ovanpi. Den del dir solpaneler instalellas
behovs ingen papptickning. Dessa solpaneler dimensioneras for att ticka 40 % av
tappvarmvattenbehovet som 4r en bra tummregel. System med den
utgingspunkten fir en virmeproduktion som motsvarar 400 kWh/4r och m’
solfangare”

! Lars Andrén, (red) (2001) Solenergi, Praktiska tillimpningar i bebyggelse, s. 68
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5.9.9 Fastighetsel

De atgirder vi vidtar betriffande fastighetselen ir att vi byter belysning i trapphus
och killare till nya armaturer med inbyggd nirvarodetektor som placeras sa att
man ror sig inom armaturens detekteringsomrade. Vi ersitter dven den befintliga
tvittutrustningen med nya effektivare maskiner samt slopar det tidsstyrda
torkrummet och ersitter detta med ett storre fukestyrt torkskap.

5.10 Beriknade energivirden for Kv. Nirlunda efter renovering

I denna berikningsdel utgar vi frin de tgirder som utf6rts under renoveringen.
Milsittningen ér att vi ska sinka virdet pd energianvindningen till det valda
flerbostadshuset sa att det uppfyller de nya energikraven. Skulle vi f4 ett 4nnu
lagre virde ser vi det som en extra tilldelning.

5.10.1 Transmissionsforluster genom klimatskirmen

De dtgirder som utforts under renoveringen visar tydligt (se i tabell 11) att U-
virdena sjunkit kraftigt och transmissionsforluster minskat med hela 60%.
Koldbryggorna har kunnat elimineras med bland annat inglasning av fasaden,
tilldgsisoleringen av fasaden samt titning av dorrar och fonster.
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Tabell 11

Ailaga al
SWEDISOR
[-medelvitrde Uy, Beriikning och krav,
Objekr- Flerbostadsbus Nirlundavagen 11
Ryggmduinl | Heskriung Aud | U U-A
Tak Tak 507 0,180 | 10746
Vigg B.van S.Tegel 2208 1 0,130 30,60
B.van S Betong 96,7 | 0146 | 1412
Vvjn 1-8 S Panel 15402 | 0,147 | 226,41
V.van 1-8 S Betong 1008 | 0146 | 14717
Kiksvagg  Rallarvagg 3155 | 0,290 S

Gely Goly

6402
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Uy Ao hilogredsensar A,

Fanster  Dhiry| FONSTRT 601,08 09 | 462107
Dorr 31966 | 1.1 351,62
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o Lwi =
Pasktlarmugn biidry ggoe Astadn x Xon
) o - TXn=
Oslvareabosetilee Ay e = 9805 sebaier Ay » 597 Re Uy < Upgyae ?

O 3 kravet & uppéyin

OBS! Uriver kievet pi U, shall
Aven Rraven avseends ipeifik
snsegunvinining sk BER 9-1
respeknve 98 varn spplyida

Resultatet visar att klimatskdrmens transmissionsforluster efter renovering uppgar

till 29,6 kWh/4r*m®
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5.10.2 Ventilationsforluster efter atgird
Genom installationen av det nya till och frinluftssystemet kan vi ateruppta
60 % av den annars férlorade virmen, detta ger oss en verkningsgrad v = 0.6

P = qv * * Cp * (Tinne_ Ttill) * (1 - V) =>

vent

2,49678 * 1,2 * 1000 * (20 — 8) * (1 — 0,6) = 14381,4528 W / 1000 =
14,381 kW

14,381 * 24 * 365 = 125977,56 kWh/4ar / area =>

125977,56 / 6402 = 19,68 kWh/m™*3r

5.10.3 Okontrollerad ventilation efter dtgird

Vi har efter samtal med var handledare professor Lars Sentler kommit fram till att
ett ordentligt utfort titningsarbete kan sinka luftlickaget till ett rimligt virde pa
0,2 I/s*m’ vilket ger oss ett flode pi 0,2 * area

0,2 * 6402 = 1280,4 l/s => lickaget blir:
Qe => 1280,4 / 1000 = 1,2804 m’/s =>

Poven = qlickage * * Cp * (Tinne - DUT) =>
1,2804 * 1,2 * 1000 * (20 — 8) = 18437,76 W / 1000 = 18,438 kW
18,438 * 24 * 365 = 161514,7776 kWh/ar / area =>

161514,7776 / 6402 = 25,23 kWh/m™*4r

5.10.4 Fastighetsel efter atgird
Uppskattningsvis sinker den nya belysningsarmaturen vart tidigare anvinda

schablonvirde till 180 kWh/lidgenhet.

180 * 66 = 11880 kWh/ar / area =>
11880 / 6402 = 1,86 kWh/m™*3r

Vi byter de gamla tvittmaskinerna mot nya med modellen Osby 409 vilket ger
oss en elanvindning per tvitt El_ . = 0.9 kWh/tvitt se bilaga

El =Tv/2,5*El

. ain K '=> vi har samma tvitt volym som tidigare =>
9600/ 2,5*0,9*0,5=1728 kWh/ar / area =>
1728 / 6402 = 0,27 kWh/m™4r

tvittmaskinens varmvattenanvindning kommer att f6rbli oférindrat =

1,49 kWh/ m™*&r

El  =Tv*Eff_ *R/60
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Osby 409 har en restfukthalt pd 51 % se bilaga. Med det nya torkskapet blir
effektiviteten Eff_, = 0,6 kWh/kg tvitt. =>

9600 * 0,6 * 51 / 60 = 4896 kWh/4r / area =>
4896 / 6402 = 0,76 kWh/m™4r.

Ovrig fastighetsel forblir oforindrad 3,4 kWh/m™*r

Detta totala energianvindningen pa fastighetsel efter dtgird blir:

1,86 + 0,27 + 1,49 + 0,76 + 3,4 = 7,78 kWh/m™*4r

5.10.5 Tappvarmvattenforluster efter atgird
D3 en m” solpaneler avger 400 kWh/ar riknas dimensioneringen av solpanelerna
fram genom f6ljande:

Q.pamacen = 24,09 kWh/m™Aar * area => 24,09 * 6402 = 154224,18 kWh/ar
40 % av denna forlust ska tickas av solpanelerna => 154224,18 * 0,4 =
61689,672 kWh/ar. D3 en m” avger 400 kWh/ar kan vi fa fram att
dimensioneringen blir 61689,672 / 400 = 154,224 m’

Detta ir fullt mojligt d4 takplattansyta dr 597 m’

Den nya tappvarmvattenforlusten blir:
154224,18 — 61689,672 = 92534,508 kWh/ar / area =>
92534,508 / 6402 = 14,454 kWh/m™*4r

5.11 Resultat av energiprestanda efter renovering

Tabell 12

Energianvindning
Transmissionsforluster 29,6 kWh/ar*m’
Kontrollerade ventilationsforluster 19,68 kWh/ar*m’
Okontrollerade ventilationsforluster 25,23 kWh/ar*m’
Tappvarmvattenforluster 14,45 kWh/m™4r
Fastighetsel 7,78 kWh/m™4r
Total energianvindning 96,74 kWh/m™3r

Med det nya virdet 96,74 kWh/m™*ar har minimikravet for hur mycket energi
ett flerbostadshus far anvinda uppnétts.
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5.12 Analys av renovering ur estetisk synpunkt

Ett av véra grundkrav i detta arbete har varit att vi ska forbittra utseendet av det
valda byggnadsobjektet. Minniskor som i dagsliget bor i
miljonprogramsomraden upplever husen som underprioriterade och oattraktiva
att bositta sig i. Mycket pd grund av att de 4r sd variationssnéla och omoderna. I
arbetet av den estetiska férindringen har vi fitt var inspiration genom att ha
vandrat runt i Helsingborgs stad och tittat pd ett flertal nybyggda flerbostadshus
runtomkring centrum. Vért mal har varit att férindra huset till en sddan grad att
man utvindigt sitt ska fi en kinsla av att det 4r en nybyggnation. Huvuddragen i
den estetiska forindringen ir glaspartierna som kommer att ticka en stor del av
fasaden och aterspegla dagens arkitektur dir man ofta samspelar mellan stora
glaspartier och stilrena fasader. Den stilrena fasaden utgérs av en vit nyans.
Nedan foljer bilder som illustrerar det nya huset pa Nirlundavigen 11 i
Helsingborg

)
i
.
:

Lingsidan mot st med helinglasade balkonger har nu fitt ett nytt utseende.
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6. Slutsats och diskussion

I dagsliget utgor bostadssektorn en tredjedel av Europas totala energianvindning
och 6kar exponentiellt. I den svenska bostadssektorn utgér miljonprogrammets
flerbostadshus en stor del av energianvindning. Detta har regeringen
uppmirksammat och inser att dessa hus som uppndtt en viss livslingd nu méste
renoveras. Samtidigt har EU kommit med nya direktiv som ska styra upp detta
arbete genom att det blir obligatoriske att energideklarera bostidder. Anledningen
till att direktiven uppstétt f6r bostadssektorn ir att man inom just denna sektor
anser att det finns stora besparingsméjligheter. Dessa direktiv ir inte helt utforliga
dnnu dé det finns manga punkter kvar som ska utvecklas och bli klarare. Ett
exempel pa detta ir direktivet berérande ombyggnad

> Minimikrav pd energiprestanda for stora byggnader som genomgdir omfattande
renoveringar;

Byggnader storre iin 1000m’ skall vid omfattande renovering uppfylla minimikraven
i den madn de dr tekniskt och ekonomiskt genomforbart”

I detta direktiv har man inte tydliggjort vad som riknas som en omfattande
renovering vilket minskar direktivets vike. Det finns fler liknande exempel och vi
tror att anledningen till detta 4r att man inom EU — kommissionen antingen vill
“mjukstarta” med processen av energieffektiviseringen. Eller f6r att man helt
enkelt inte riktigt vet hur man ska g tillviga. Vi antar att reglerna inom kort
kommer att klarna upp d& man uppticker vilka problem som kommer att uppstd
efter att de satts i bruk. Men i Sverige kommer vi fi handskas med ett annat
problem di energiexperterna som utfor dessa deklarationer 4r for fi. Detta leder
till att man inte kommer hinna med att kontrollera i den man man vill.

I vart fall har vi utfort ett renoveringsarbete pa ett flerbostadshus i Narlunda och
tolkat detta direktiv som ett omfattande renoveringsarbete. Dirfér kommer
minimikraven pa energiprestanda att gilla efter utfort arbete. Det valda objektet
hade en kraftig energianvindning frin borjan. Detta beror pd att husets
konstruktion inte héller mitten mot dagens 18sningar. Resultatet av de dtgirder
som vi berdrt i vir rapport redovisas i berikningsdelen. Dessa visar att mycket av
energiforlusterna berodde pé otitheter i klimatskalet, okontrollerad ventilation,
dalig isolering, kraftiga koldbryggor samt héga U-virden pa fonster och dorrar.
Alla dessa faktorer 4r mer eller mindre gemensamma f6r miljonprogrammets
flerbostadshus. I vart fall har vi sparat 181,4 kWh/ m™*4r vilket bevisar att det
finns stora besparingsmojligheter inom denna del av bostadssektorn.

En viktig del som vi inte tagit upp i var rapport men som bér diskuteras ir
ekonomin. Det finns ménga faktorer som spelar in nir man ska 6verviga en
renovering. Ett exempel kan vara byten av fonster som for fastighetsigaren inte
kinns ekonomiskt motiverande dé de tar lingt tid att betalas tillbaka. Men tar
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man hinsyn till investeringens hela livslingd blir det nistan alltid ekonomist
l6nsamt. Faktum 4r att man idag inte gor det utan bestimmer oftast en
avskrivningstid pa mellan 5-10 ar vilket gor att investeringen inte alltid blir
ekonomiskt motiverande att genomfora. En annan friga ir vem som kommer att
std for kostnaderna d4 man bestimmer sig for att gora en sddan omfattande
renovering. Ar det fastighetsigaren som stir for kostnaderna eller kommer
hyrorna att hojas? Det vi vet dr att dé en fastighetsigare viljer att utfora ett
renoveringsarbete just for att energieffektivisera kommer han att fi f6rmanliga l8n
di regeringen stir bakom. Detta 4r dnnu en sak som 4r oklar vad giller
energieffektiviseringsprocessen och som politiker jobbar med.

Vi som byggnadsingenjorer har bara en 6versiktlig kunskap betriffande
energieffektiviseringen generellt. For att géra en mer avancerad analys inom
imnet krivs olika specialister med olika kunskaper, exempelvis elektriker, vvs-
ingenjorer och konstruktorer. Trots vira inom dmnet begrinsade kunskaper har
vi lyckats f6rstd problematiken och f6rsokt hitta alternativa [3sningar.
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7. Bilagor
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Bilaga 1. Fastighetsfakta

Objekt; Hus nr.11, Narlundavagen 11

Per.vaning Totalt

Grund 597 597
Kallarviagg 315,5 315,5
Yttervagg

Botten.van S.Tegel 220,8 220,8
Botten.van S.Betong 96,7 96,7
Vaningsplan 1-8 S.Panel 192,5 1540,2
Vaningsplan 1-8 S.Betong 126,1 1008
Tak 597 597

Fér éverblick av yttervdggar (se Bilaga 1)

A = Arean foér byggnadsdelens yta mot uppvarmd luft
( Yttervdggarna &r nagot férenklade fér att underlétta berékningen )
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Bilaga 2. Fonsterforteckning
Fonsterforteckning

Bottenvaning

54

BET. 1.B 2.B 3.B 4.B

BxH (m) 11,2 3,6"1,5 3,3*1,3 2,8*1,4

Area (m°) 1,2 54 4,32 3,92
Omkrets (m) 4.4 10,2 9,2 8,4
Orientering

Vaster (st) 2 2 4

Norr (st) 3
Oster (st) 2 3

Soder (st)

Total Foénster Area (m?) 4.8 10,8 30,24 11,76
Total Omkrets (m) 17,6 21,6 64,4 25,5
BET. 5.B 6.B 7.B 8.B

BxH (m) 2,214 1,8%2,2 0,2*2,2 2*1,4

Area (m®) 3,08 3,96 0,44 2,8
Omkrets (m) 7,2 8 4,8 6,8
Orientering

Vaster (st) 1

Norr (st)

Oster (st) 1

Sdder (st) 4 2
Total Fénster Area (m?) 12.32 3,96 0,44 5,6
Total Omkrets (m) 28,8 8 4.8 13,6

Total fonster omrekts Bottenvaning 184,3 m




Bilaga 3. Finsterforteckning

Fonsterforteckning

Vaning 1-8

BET. 1.V 2.V 3.V 4.V

BxH (m) 1,314 21,6 2,8*1,6 3*1,2

Area (m°) 1,82 3,2 4,48 3,6
Omkrets (m) 54 7,2 8,8 8,4
Orientering

Vaster (st) 3 6 2

Norr (st)

Oster (st) 3 2
Sader (st) 2

Total Fonster Area (m?) 10,92 25,6 8,96 7,2
Total Omkrets (m) 32,4 57,6 17,6 16,8
BET. 5.V 6.V 7.V

BxH (m) 2*0,9 1,8%1,6 1,8%2,2

Area (m°) 1,8 2,88 3,96

Omkrets (m) 5,8 6,8 8

Orientering

Vaster (st) 1

Norr (st)

Oster (st) 6 1

Soder (st) 2

Total Fénster Area (m?) 10,8 5,76 7,92

Total Omkrets (m) 34,8 13,6 16

Total fonster omkrets Vaningsplan 1-8 1510,4 m
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Bilaga 4. Dorrforteckning

Dorrforteckning

Bottenvaning

BET. DB.1 DB.2 DB.3
BxH (m) 1,6%2,2 0,9*2,2 1*2,2
Area (m°) 3,52 1,98 2,2
Omkrets (m) 7,6 6,2 6,4
Orientering
Vaster (st) 1 1
Norr (st)
Oster (st) 1 4
Soder (st) 4
Total Dérr area (m°) 7,04 9,9 8,8
Total DOrr omkrets (m) 15,2 31 25,6
Total dorr omkrets bottenvaning 71,8 m
Vaning 1-8
BET. DV.1 DV.2 DV.3
BxH (m) 12,2 0,922 [1,7°2.2
Area (m?) 2,2 1,98 3,74
6,4 6,2 7,8
Orientering
Orientering
Vaster (st) 6
Norr (st)
Oster (st) 6
Sdder (st) 4
13,2 19,8 3,74
38,4 62 7,8

Total dérr omkrets vaningsplan 1-8 865,6 m
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Bilaga 5. Fasad Lingsida
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Bilaga 6. Fasad kortsidorna
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Bilaga 7. Sektion pd kortsidorna
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Bilaga 8. Killarplan
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Bilaga 9. Bottenplan
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Bilaga 10. Viningsplan
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Bilaga 11. BBR 10 ¢ BBR 12

Sammanfattning av skillnader
mellan BBR 10 och BBR 12

BBR 10

Huvudregel: Tre delkrav fér viarmeisolering,
tathet och ventilation eller referenshusme-
toden med max tillaten energiférbrukning i
kwh per ar

Kraven verifieras med berdkning

Kraven styr inte byggnadens arkitektoniska
utformning, rumshéjden paverkar inte

Kravet varierar med innetemperaturen
Hela landet en klimatzon

Inga sdarbestammelser vid direktverkande
elvarme i bostader

Krav pa varmeatervinning utom vid fjarr-
varme med fornybar energi

Samma krav for alla bostader

Lindrigare krav for lokaler an fér bostader

Kravet pa varmeisolering i niva med dagens
praxis

Koldbryggor behéver inte raknas in i kravet
pa varmeisolering

Inga specifika krav for kylning

U-medelvardet korrigeras for solinstralning,
innetemperatur och markmotstand

BBER 12
Huvudregel: Krav pd maximalt tilliten ener-
giforbrukning i kWh per m2 uppvarmd yta

Kraven verifieras med matning

Kravuppfyllelse paverkas av byggnadens
form, stor inverkan av rumshéjd

Kraven oberoende av innetemperaturen
Indelning i tva klimatzoner med olika krav

Ca 30 % strangare krav vid direktverkande
elvarme i smahus

Inga sarbestammelser for fjarrvarme med for-
nybar energi. Inget krav pa varmeatervinning

Sarkrav for tillbyggnader som ar mindre an
100 m?

Strangare krav for lokaler an for bostader

Kravet pa varmeisolering ca 30 % lagre an
dagens praxis

Kéldbryggor omfattas av kravet pa varme-
isolering

Energi for kylning skall réknas in i energifor-
brukningen

Ingen korrektion av U-medelvarde
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