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Sammanfattning

Manga hus fran miljonprogrammet star nu infor ett stort upprustningsbehov
och inte minst nér det galler energiforbattring, Drottninghog i Helsingborg ar
ett sadant omrade. Det ar just ett flerbostadshus fran Drottninghtg som
anvands som exempel i denna rapport. De energiforbattringar som tas upp i
denna rapport rér framst konstruktionsforbattringar.

Byggnaden fran Drottninghtg ar daligt isolerad och valdigt otat med stora
koldbryggor. For att tillaggsisolera byggnaden sa bra som mojligt bors det
forstka bryta de storsta kdldbryggorna och skapa ett tatare klimatskal. For
berdkningar av kdldbryggor har datorprogrammet U-norm anvénts och for att
berdkna energianvandningen for byggnaden har Isover2 anvants.

Det visar sig att flerbostadshuset pa Drottninghdg har en energianvandning pa
ca 211 kWh/m?ar och fér nybyggnationer 4r maxkravet 110 kWh/m?ar for
Skaneregionen. | rapporten undersoks vilka forbattringsmojligheter som ar
ekonomiskt gynnsamma under ett 30 ars perspektiv. Olika material och satt
jamfors for att kunna fa fram ett sa gynnsamt resultat som majligt.

Nyckelord: Energieffektivisering, miljonprogrammet, tillaggsisolering, PIR,
thermoreflekt, Drottninghdg.



Abstract

Many houses of the “miljonprogrammet” is now facing a major need of
improvement, and not at least in terms of energy, Drottningh6g in Helsingborg
IS one such area. It is a building from Drottninghdg that is used as an example
in this report. The energy improvements addressed in this report is mainly
concerning construction improvements.

The building from Drottninghdg is poorly insulated whit thermal leaks and
large thermal bridges. In order to additional isolate the building as well as
possible you should try to break the major thermal bridges and create a tighter
building envelope. For calculation of thermal bridges the computer program
U-norm has been used and to calculate the energy consumption for the
building the computer program Isover2 has been used.

It appears that the building on Drottningh6g has an energy consumption of
about 211 kWh/m?-year and for new buildings the required limit is 110
kWh/m*year for the region of Skéne. The report examines the potential
improvements that are economically beneficial during a 30-year perspective.
Different materials and means are compared in order to obtain the most
favorable results possible.

Keywords: Energieffektivisering, miljonprogrammet, tilldggsisolering, PIR,
thermoreflekt, Drottninghdg.



Forord
Foreliggande arbete har uppstatt som ett resultat av ett stort intresse for
miljonprogrammet och hur man bast energieffektivisera de byggnaderna.

Vi presenterade var idé for Lars Sentler, professor vid LTH, och fick bra
respons. Darefter tog vi kontakt med byggforetaget Skanska som nappade pa
forslaget om att handleda arbetet. Dérefter var det bara att paborja arbetet som
annars flutit pa bra och utan storre komplikationer.

Vi vill framfora ett stort tack till:

Johan Gerstner, projektingenjor hos Skanska, som forsett oss med vardefull
information och handledning. Vi ar véldigt tacksamma for de studiebesok som
vi fatt gora pa Drottninghdg och Skanskas arbetsplats.

Lars Sentler, professor vid LTH, for att han har bidragit med sitt enorma
kunnande inom byggbranschen och fungerat som ett bollplank till oss.
Helsingborgshem som lanade ut sin IR-kamera till oss, tyvérr blev resultatet
missvisande och kunde inte anvandas i rapporten.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Bostadsbristen i borjan av 60-talet tvingade regeringen till att agera snabbt och
effektivt, resultatet blev miljonprogrammet (1965-1975). Tanken bakom
miljonprogrammet var att uppratta en miljon bostader under en tio ars period,
vilket de lyckades med.

Med dagens 6kande energipriser har samhallet blivit mer energimedvetet och
da bygg- och fastighetssektorn star for ca 40 % av samhallets
energiférbrukning har byggnader hamnat mycket i fokus. Fastighetsagare har
borjat stalla krav pa sina fasigheters energiforbrukning da de har insett att dar
finns pengar att spara. Oftast efterlyses enkla energieffektiviseringar som ar
ekonomiskt gynnsamma att utfora.

Manga av dessa byggnader star idag infor ett stort renoveringsbehov och
framfor allt ett stort behov av att energieffektiviseras. En renovering av dessa
byggnader &r valdigt kostsam och medfor oftast hyreshéjningar for de boende.
For vissa omraden kan en sadan hyreshéjning innebéra vissa svarigheter da de
boende kanske inte har det ekonomiska spelrummet som behdvs for att bo
kvar. Beroende av byggnadernas lage kan det ibland d&ven medféra svarigheter
da man vill hyra ut bostaderna pa nytt efter en hyreshéjning.

Drottninghdg i Helsingborg ar ett bostadsomrade som star infor just denna
problematik. Det ar det kommunaldgda fastighetsféretaget Helsingborgshem
som dger och forvaltar bostadsomradet. Omradet bestar av flerbostadshus fran
miljonprogrammet som &r i renoveringsbehov, interiort, exteriért och
energimassigt. Det ar till stor del laginkomsttagare som bor i omradet och en
hyreshdéjning skulle innebéra att manga tvingas flytta. Samtidigt har omradet
fatt ett daligt rykte genom aren och det skulle bli svart att hyra ut lagenheterna
till en hogre hyra, vilket ar ett maste om byggnaderna ska renoveras. Ett annat
problem vid en helrenovering &r att de boende maste ersattas med en ny
lagenhet i samma hyresklass, vilket kan bli ett problem da det finns dver tusen
lagenheter i omradet.

Det finns ett behov av att tillampa billiga men sparsamma energildsningar for
att fa ned energikostnaderna for omradet Drottninghdg dar en helrenovering
helst undviks. Problematiken med Drottninghdg aterfinns éver hela Sverige i
liknande omraden.



1.2 Syfte

Rapporten syftar till att undersoka mojligheterna for en energieffektivisering
av en byggnad fran miljonprogrammet. Ett verkligt exempel kommer att
undersokas for att sedan utveckla gynnsamma energieffektiva l6sningar for det
specifika exemplet men aven losningar som till viss del kan tillampas pa
ovriga byggnader fran miljonprogrammet.

1.3 Avgransning

Fokus kommer att ligga pa de byggnadstekniska lésningarna med hansyn till
den ekonomiska och den sociala biten. Fuktaspekter kommer givetvis att tas
hansyn till liksom utférande. Uppvarmningsalternativ och
ventilationsmdjligheter kommer inte att undersokas narmare an i den grad da
sjalvdrag och tathet kan andras.

Energieffektiviseringen av byggnaderna kommer att ligga pa en niva som gor
de ekonomiskt forsvarbara inom en period av 30 ar. Aven om den individuella
effektiviseringen inte uppfyller kravet kan den tillsammans med andra
effektiviseringar gemensamt visa sig vara lonsamma.

1.4 Metod

For att insamla ratt information dokumenteras ett verkligt exempel fran
Drottningh6g noggrant samt intervjuas projekt chefen, Johan Gerstner. Vid val
av de olika forbattringsméjligheterna kommer en litteratur- och artikelstudie
utforas samt konsultering av en energiexpert. Exempelritningar kommer att
upprattas med hjalp av Autocad och U-norm. Energiberakningar utfors i
Isover2 for att enkelt kunna redovisas. Internet kommer att anvandas till viss
del for att komplettera 6vrig information. For vidare information kommer
intervjuer foras med konstruktorer, handlaggare samt examinator.



2 Befintlig konstruktion

Ritningarna ar stamplade 1967 sa huset uppfordes i slutet pa 60-talet.
Byggnaden dr ett flerbostadshus med tre vaningar exklusive kéllare som &r
uppdelad i fyra trappuppgangar. De tva trappuppgangarna som utgor gavlarna
ar spegelvanda de tva innersta. Pa varje vaning ligger dar tva lagenheter per
trappuppgang. Bottenvaningen bestar av en trerums lagenhet och en
femrumslagenhet. Andra och tredje vaningen bestar av tva stycken
femrumslégenheter. Alla lagenheter har balkong eller altan.

Bild 2:1. Bilden vissar en likadan fasad som exmplets Ostra fasad, med balkonger och fasadskikt.

2.1 Grundkonstruktion

Grunden ar en kallargrund med 2,52 m hogt i tak. Kéllaren som &ar beldagen
42,2 m 0.h. ligger nastan helt under markytan (44.9 m 6.h.). Halva kéllaren
anvands som férvaringsutrymme for de boende andra halvan anvands inte. De
fyra trapphusen har alla tillgang till forvaringsutrymmet som ar inandigt
isolerat med betonggolv. Den delen av kallaren som inte anvands har ett
jordgolv som ger varierande takhojder, allt mellan 1,60 — 2 m. Kéllardelen
med jordgolv hade dock blivit tillaggsisolerad vid nagot tillfalle med 95 mm
stenull som klistrats upp med asfaltsklister pa insidan av kéllarvaggen.



2.2 Vaggkonstruktion

Den barande konstruktionen bestar bland annat av innervéaggar av betong som
alla ar parallella med gavlarna, alltsa béar ej fasaden nadgot mer &n sin egenvikt,
en sa kallad utfackningsvagg med bokhyllestomme. Samtliga véaggar ar ej
ljudisolerade vilket leder till att det &r valdigt lyhoért mellan lagenheterna.

2.2.1 Yttervaggar

Klimatskalet bestar av 5 mm eternitplattor som ar uppfasta pa 33 mm tra
reglar for att bilda en luftspalt mellan eternitplattorna och vindskyddsskivan,
aven den 5 mm och av eternit. Vindskyddsskivan ar véldigt otét da det finns
méangder med hal, mest sma men aven en del storre hal. Innanfor
vindskyddsskivan var det reglat och isolerat med 95 mm stenull. Trareglarna
ar fasta i de barande betongvaggarna med en enkel infastningsanordning, en
skruv i betongen och en skruv i traregeln som sitter ihop i &ndarna och bildar
en L form. Pa flera stéllen &r dessa tva skruvar inte ihop fasta, en del ar aven
valdigt rostiga. Innanfor isoleringen finns en fuktsparr i form av nagon
plastfolie som ar direkt spikad pa trareglarna. Innanfor fuktsparren finns
glespanel och sedan 1200 mm breda gipsskivor som ar fésta i reglarna. Skulle
vaggen rivas och byggas om skulle det innebara att fler reglar maste sattas
upp, da 900 mm gipsskivor anvands idag, vilket skulle betyda fler
punktkoldbryggor.

Bild 2:2. Utfackningsvéggen inifran utan isolering,
plastfolie och gips. Pavisar reglarnas uppbyggnad
gentemot betongstommen.

Eternitplattorna och Eternitskivorna innehaller asbest vilket ar ett
cancerframkallande material som maste behandlas efter omfattande
bestdmmelser och av specialutbildad personal vid rivning eller ombyggnad.



Det &r framst vid inandning av dampartiklar, som uppkommer vid rivning och
liknande, som asbest ar farligt. Detta kan betyda problem och extra kostnader
vid en rivning av fasaden.

2.2.2 Innervaggar

De barande innervaggarna bestar av massiv konstruktionsbetong.
Innervaggarna som inte ar barande bestar av en gasfiberbetong som
tillverkades av Siporex AB i Dahlby. Pa somliga platser i lagenheterna har det
byggts till en vdagg och da anvénds stalreglar och gipsskivor utan nagon
isolering.

2.2.3 Gavlar

Gavlarna bestar av konstruktionsbetong, isolering och fasadtegel. Isoleringen
ar 95 mm bred pa vilken fasadteglet sitter direkt pa. Fasadteglet ar helt och
har klarat sig bra fran frostsprangningar, detta beror med storsta sannolikhet
pa att isoleringen ar sa tunn att teglet aldrig blir riktigt kallt utan varms av
utflédande varme fran rummen.

2.3 Bjalklagskonstruktion

Bjalklagen &r oisolerade betongbjalklag som ar ca 200 mm hoga. Bjalklagen
I6per ut genom fasaden och utgor aven balkongerna. Det & samma
konstruktionsbetong som har anvants till bade bjélklag och balkong. Betongen
som anvants ar inte tillverkad for att tala de yttre pafrestningarna som en
balkong kan utsattas for t.ex. sn, regn och vind. Darfor ar det viktigt att
unersdka om hurvida armeringen i betongen bérjat rosta. Balkongen ar en stor
koldbrygga da den inte ar isolerad och fortloper fran mellanbjélklaget.
Bjalklaget mellan kallare och forsta vaningen har en del sprickor pa ovansidan
och samtliga bjéalklag har sma ojamnheter pa ovansidan efter luftbubblor i
betongen. | vissa rum har daven betongbjélklaget borjat svikta.

2.4 Takkonstruktion

Taket som ar ett pulpettak bestaende av ett lager betong, precis som
mellanbjalklagen, varpa det ligger ca 100 mm isolering. Isoleringen har med
storsta sannolikhet sjunkit ihop och motsvarar inte grundtjockleken. Takstegar
ar uppstampade mot liggande reglar pa bjalklagsplattan. Ovan pa takstegarna
ligger reglar och spontad panel med asfaltimpregnerad takpapp. Lutningen ar
lag vilket kan orsaka problem.

Bild 2:3.

Taket pa ett hus fran
Drottninghdg i
Helsingborg.




2.5 Fonster och dorrar

Hela huset har tvaglasfonster dér den yttre traramen har byts ut mot en
aluminiumram for att minska underhallskostnader. Balkongddrrarna ar
original. Det stora fonsterpartiet som vatter ut mot balkongen ar en enda stor
del, vilket betyder att det inte gar att byta ut ett fonster utan att byta ut hela
paritet. Merparten av balkongerna ar inglasade. Fonsterbradorna &r av eternit
och gar rakt ut fran fonstret ca 200 mm, det blir en sparr mot luftflodet som ror
sig uppat fran elementen. Nar fonstren satts in sa har det inte anvants nagon
tatning runt om fonsterramen utan fonsterramen ar direkt forankrad i reglarna.
Det medfor att fonstren utgor en stérre koldbrygga an vad som normalt réknas
med samt att draget fran fonstren blir storre.

Bild 2:4. Vastra fasaden med tvéolika fonsterstorlekarna.



3 Energiférbrukning

Energiforbrukningen beror till stor del av hur tat en byggnad ar, hur mycket
varme som slapps ut. Andra faktorer som uppvarmningssatt, gratisenergi,
varmeatervinning och ventilation spelar aven en stor roll. Med dagens krav pa
nybyggnationer, 110 kWh/m?ar, sa spelar just tatheten en stor roll och
byggbranschen uppméarksammar byggnader som passivhus och plushus mer
och mer, hus som maximerar anvandningen av gratisenergi och koper lite eller
ingen energi for uppvarmning. Aldre byggnader kan ha en energiforbrukning
pa 200 kKWh/m?ar vilket skiljer sig mycket fran dagens krav p&
nybyggnationer. For att fa bostadségare att sanka sin energiférbrukning
infordes det ar 2009 energideklarationen med vilken man vill uppmarksamma
bostadségare pa de energibesparingar de kan gora.

For att, for vart exempel, rdkna ut arsenergiforbrukningen per kvadratmeter
anvands datorprogrammet “Isover2” med kompletteringsuppgifter fran
datorprogrammet U-norm. Da konstruktionen och alla komponenter har
identifierats sa skapas en modellbaserad bild av verkligheten i programmet
Isover2 for att kunna rakna ut ett sa verklighetstroget varde som mojligt pa
energiférbrukningen. U-norm anvands for att berdkna kéldbryggor och ta fram
Psi-vérden for desamma. Kéldbryggorna fors sedan in i Isover2 for att
komplettera de berdkningarna. I U-norm kan det aven fas en valdigt klar bild
over temperaturdifferrenser och flodet i de olika konstruktionsdelarna.

Det gar alltsa att fa en valdigt realistisk bild av byggnaden bara genom att
anvanda dessa tva enklare program.

3.1 Varmelackage/Koldbryggor

En kolbrygga &r en konstruktionsdetalj som har kontakt med utsidan och leder
in kyla i byggnaden i storre omfattning &n resterande konstruktion. Psi-varde
ar skillnaden gentemot huvudkonstruktionen som gor att man kan rékna ut en
energiforlust. De storsta koldbryggorna som har identifierats i byggnaden &r
balkong, 6vergangen mellan utfackningsvéagg och
invandigbetongvagg/mellanbjalklag, anslutning tak till vagg, fonster och
kéllarvaggen. For vérden se tabell 3:1.

Koéldbryggor (Tabell 3:1) Psi-varde Y (W/mK) | Langd (m)
Overgéng mellan balkong och bjilklag 0,91 91,2
Overgéng fran bjalklaget till utfackningsvaggen 0,96 590
Fonster dorrar och infastningar i tréregel 0,15 878
Kallarvdaggens overgang till husvagg 0,09 170
Anslutning tak till utfackningsvagg 0,65 145




3.1.1 Overgéng mellan balkong och bjalklag

Da balkongerna ar en fortséttning pa bjalklaget sa anses detta vara en
koldbrygga. Bjalklagen mellan vaningarna ar uppvarmda av omgivande
lagenheter, nar de sedan fortsatter att 16pa rakt ut fran vaggen kommer det att
ske en konstant varmetransport ut fran bjalklagen (Bild 3:1).

Bilderna nedan illustrerar varmeflédestathet, kW/m?C®, (Bild 3:1) dar
bjalklaget méter balkongen samt hur konstruktionen (Bild 3:2) ser ut.

Véardena pa punkterna gar fran
vanster till h6ger

Farg

Insida 0685 — 252684

X Yy temp flode

0.0028 06408 19274000 3.148920
0.3219 0.6492 17258950 33518630
05816 06408  7.847631 88.072580
0.8978 06436 0432654 5,863421
1,1237 06351  0.040416 0.935383

Bild 3:2.

Bilden synliggor hur Insida
balkong och bjélklag ar de

Bild 3:1.

Varmeflddet ar som stérst dar utfackningsvéggen
moater bjalklaget vilket inte ar sarskilt markligt da
det &r den enklaste vdgen ut for varmen.

200 mm konstruktionsbetong

samma, Vvilket ar R /« = T
H H s R % - ) E
anledningen till den stora L R L B Do
koldbryggan. R
22x28 mm glespanel c¢c300

0,2 mm plastfolie

95 mm mineralull med 95x45 mm reglar cc1200
5 mm cementbaseradvindskiva

33 mm luftspalt

5 mm cementbaseradfasadskiva




3.1.2 Overgéng fran bjalklaget till utfackningsvaggen

Utfackningsvaggen tacker mellanbjélklaget till viss del men inte med nagon
isolering da den &r placerad innanfor betongbjélklagen. Utanfor bjalklagen
sitter dér en vindskiva av eternit, luftspalt samt fasadskivor av eternit alltsa
inget som hindrar varmen i bjalklaget fran att sippra ut fran byggnaden. Det
samma galler for de barande innervaggarna vilka har réknats in i kdldbryggan.

Bilderna nedan illustrerar varmeflddestathet, KW/m?C®, (Bild 3:3) dar
bjalklaget moter utfackningsvaggen samt hur konstruktionen (Bild 3:4) ser ut.

Bild 3:3.

Bjélklaget ar som balkongen valdigt daligt isolerat
och varmen sipprar latt ut genom betongen.
Varmeflodet i bjalklaget pAminner valdigt mycket
om flodet i balkongen dock sa ar de lite mindre.
Detta ar inte sa konstigt da balkongen har en storre
yta som transporterar kyla.

Bild 3:4.
Da regelvaggen ar en

Véardena pa punkterna gar
fran vanster till hbger

2607 [ 377243

X y

Farger

Insida

temp rﬂti de

0.0085 0.6492
0.2032 0.6436
0.3979 06436
0.5983 0.6436

19229960 2651811
18515460 14,999100
15392340 45,633020
6.268557 94,710720

200 mm konstruktionsbetong

utfackningsvagg som Insida

fasts i betongen

resulterar detta i att

bjalklaget exponeras |, . ¢

for kyla som AR e

ofdrhindrat kan ga
ratt in
konstruktionen.
Ovanifran ser de
bérande vaggarna
likadana ut

13 mm gips

22x28 mm glespanel cc300

0,2 mm plastfolie

95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢c1200
5 mm cementbaseradvindskiva

33 mm luftspalt

5 mm cementbaseradfasadskiva



3.1.3 Fonster dorrar och infastningar i traregel
Fonsterkarmen &r fast i vaggreglarna sa att fonsterkarmen ligger kant i kant

med fasaden, detta bildar en direkt vag for varmeflodet da dar inte finns nagot

isolerande material som kan hindra varmen fran att floda ut.

Bilderna nedan illustrerar varmeflodestathet, KW/m”C°, (Bild 3:5) dar
fonsterkarmen moter regeln samt hur konstruktionen (Bild 3:6) ser ut.

Vardena pa punkterna gar fran vanster till héger Bild 3:5.

X y temp flode

0.4351 0,0769 10372790 6,728385
0.5137 0,0841 11294220 25343330
05378 0,1270  3.017025 38575710
05798 0.1279  6.729595 23254240
0.6271 0,1288 7912235 22,193980

-

Insida E

2

Vid foénster och dorrinfastningar I6per
varmen genom karmen som bryter den
homogena isoleringen som annars sitter i
véaggen. Varmeflodet ar som storst dar regel
moter karm, vilken ar den tunnaste delen.

Firger
3116 [ 105785

I_'—/Fb'nsterkorm

13 mm gips

22x28 mm glespanel cc300

0,2 mm plastfolie

95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ccl1200
5 mm cementbaseradvindskiva

32 mm luftspalt

5 mm cementbaseradfasadskiva

Bild 3:6.

Fonstret sitter, som bilden illustrerar, kant i kant med fasaden.
Detta betyder att fonsterkarmen sitter pa cirka halva regeln och
koldbryggan blir storre &n om den suttit pa hela.
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3.1.4 Anslutning tak till utfackningsvagg

Dar taket och vaggen mots anses ocksa vara en koldbrygga som I6per langst
med langsidorna. Anledningen till att den bara l6per ldngst langsidorna &r att
gavlarna ar hogre an taket. Det kan tyckas att detta borde vara de samma som
mellanbjalklagen men da det ligger 100 mm isolering ovanpa takbjalklaget
maste det ses som en egen koldbrygga.

Bilderna nedan illustrerar varmeflddestathet, KW/m?C®, (Bild 3:7) dar taket
moter utfackningsvaggen samt hur konstruktionen (Bild 3:8) ser ut.

Bild 3:7.

Bilden visar att varmeflodet sker framst T o SR
dar takbjalklaget moter vaggen men det

kan &ven antas att det sker en betydlig
varmetransport ut genom sjalva taket da
det &r sparsamt isolerat. Bilden pavisar att
temperaturen i takbjalklaget ar véldigt hog Insida | x y temp flode

vilket kan ses som ett bevis pa det. 0.0323 07034 16430230 13.930640
03616 07034 13,146440 44783430
04645 0,7858 11,942590 77.899700
05468 06975 6960013 73,242770
0.6085 0,7858  4,438920 88575340

Vardena pa punkterna gar
fran vanster till héger

tatskickt av papp

22mm  gpdnt
= 120mm takbalk
luftspalt
= == 100mm mineralull
Aty e 200 mm konstruktionsbetang
P g 7 . =
P S < s _4

13 mm qgips
22%28 mm glespanel ¢c300

0,2 mm plastfolie
E 95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢¢1200
5 mm cementbaseradvindskiva
= 33 mm luftspalt

5 mm cementbaseradfasadskiva

Bild 3:8.
Det &r tydligt att takbjalklaget ar en koldbrygga vilket pavisas av bilden.
Aven om takbjalklaget 4r isolerat ovantill s& tacker inte viggisoleringen
bjalklaget och en koldbrygga uppstar. Konstruktionsbilden &r andast till for visa
isoleringens placering.
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3.1.5 Kallarvaggens overgang till husvagg

Kallarvaggen bestar av massiv betong med tréfiberisolering pa insidan.

Eftersom jord omger nastan hela kéllaren ar den relativt isolerad, férutom dar
kéllarvaggen sticker upp ca 1 dm fran marken. Det ar den delen som utgor en
koldbrygga. Enligt tabell 3:1 sa &r Psi-vardet pa kallaren endast 0,09 vilket ar
obetydligt i jamforelse till de andra kdldbryggorna.

Denna koldbrygga &r inte lika stor som de tidigare presenterade och redovisas
darfor inte lika ingaende.

3.2 Arsforbrukning

Arsforbrukningen av energi beraknas i kilowattimmar per ar och kvadratmeter
(KWh/m?ar), for att kunna gora en sddan berakning anvands programmet
Isover2. Det fungerar som sa att data sa som ytor, kdldbryggor och ort matas
in och energiforbrukningen for ett ar fas ut. For att kunna aterskapa en sa

verklighetstrogen modell som mojligt ar det viktigt att ingaende data &r

korrekt.

For kompletta Isover2 berdkningar se bilaga 1.

3.2.1 Ingangsdata

Data som insamlats kommer ifran ritningar, utrakningar och matningar pa
plats. Se Tabell 3:2 for varden. Den bebodda golvytan beréknas till 2120 m?.

Konstruktionen (Tabell 3:2) |U-virde (W/m°C)| Isolering (m) | Isolerings typ | Yta (m®) | Total Tjocklek (m)
Tak 0,32 0,1 Stenull 906,2 0,402
Utfackningsvagg 0,4 0,095 Stenull 1189 0,174
Gavel 0,33 0,095 stenull 205 0,365
Kallaren 0,37 0,095 Stenull 906,2 0,245
Fonster/Balkong dérrar 2,8 2-glas 366,4 0,01

3.2.2 Koldbryggornas inverkan pa energiférbrukningen
Nar ingangsdata fors in i Isover2 sa fas en teoretisk energiférbrukning pa 171
kWh/m?&r. Dagens krav pa& nybyggnation ligger p& 110 kWh/m?r (i sédra

Sverige) detta brukar darfor ocksa bli ett riktméarke som efterstravas vid

renovering eller ombyggnad. Eftersom Isover2 aterskapar en simpel modell av
verkligheten sa maste den kompletteras med kéldbrygger. Ju fler korrekta
koldbryggor som laggs till desto mer verklighetstroget blir det. Eftersom varje
koldbrygga ska redovisas sa gors en simulering med den specifikt utvalda
koldbryggan, detta gors med var och en av kéldbryggorna sa att det syns hur
stor inverkan de har pa energiforbrukningen enskilt. Sedan gors en simulering
med alla koldbryggor for att se den totala paverkan pa energiforbrukningen.
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Anledningen till den hoga energiforbrukningen redan innan kéldbryggorna ar
inraknade beror pa otatheter och sparsamt med isolering.

Koéldbryggor (Tabell 3:3) Psi-varde ¢ (W/mK) Langd (m) | Forbrukning (kWh/m?ar)
Inga - - 171
Overgang mellan balkong och

bjalklag 0,91 91,2 3
Overgéng fran bjalklaget till

utfackningsvaggen 0,96 590 26
Fonster dorrar och infastningar i

traregel 0,15 878 6
Kallarvaggens 6vergang till

husvagg 0,09 170 1
Anslutning tak till utfackningsvagg 0,65 145 4
Total energiférbrukning 211

Né&r koldbryggorna lades till i berdkningsmodellen blev energiférbrukningen
23 % hogre &n utan koldbryggor. Energiokningen med 40 kWh/m?r
motsvarar driften for ett passivhus, det gar alltsa att driva ett valisolerat hus
med den energiférbrukningen som koéldbryggorna motsvarar. (Lars Sentler,

2010).

Aven om koldbryggorna ar stora sa ar det framst en daligt isolerad byggnad
som star for den storsta energiforlusten. For att sénka energiforbrukningen
géller det inte bara att bryta kdldbryggorna utan dven att forbattra eller byta ut
den nuvarande isoleringen i hela konstruktionen mot nagot effektivare.
Undersoks vaggen fran Drottninghdg sa ar dar endast 95 millimeter isolering.
Jamfors det med dagens standard som ligger omkring 250 millimeter sa ar det
sjalvklart att energiférbrukning blir hogre. Det galler dven att tata de otatheter

som finns.

Matning av fjarrvarmeforbrukningen pa Rokullagatan 8, Helsingborg visar att
byggnaden forbrukar ndgonstans mellan 185 kWh/m?ar och 204 kWh/m?r.
Att det verkliga vardet skiljer sig fran det teoretiska kan bero pa olika saker sa
som att den verkliga gratisvarmen &r storre &n den teoretiska och att den
verkliga innetemperaturen ar mindre an den teoretiska. Saker sa som
ventilation och att fjarvarmen ar seriekopplad kan ocksa ha en viss inverkan

pa energianvandningen.
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4 Forbattringsmajligheter

4.1 Grundkonstruktion

Isoleringsmojligheterna ar inte manga nar det galler kallargrunden. Det
vanligaste som gors &r att kéllaren draneras och da passar man samtidigt pa att
tillaggsisolerar kallargrunden. Ofta da genom en isoleringsskiva som placeras
pa utsidan av kéllarvaggen. Anledningen till att isoleringen fasts pa utsidan &r
for att isoleringen dven ska fungera som en fuktspérr och hindra fukt fran att
tranga in i betongen som far en hogre temperatur dn vad invandig isolering
kunnat astadkomma. Da vaggen blir varmare torkar den aven ut béattre och
dess varmeisoleringsférmaga utnyttjas battre. Fastes isoleringen pa insidan av
kallarvaggen blir saledes vaggen kallare och den relativa fuktigheten intill
kallarvéggens insida blir timligen hogre. Fuktskador mellan vagg och
invéndig isolering &r vanligt.

Marken som omger kéllaren haller under vinterhalvaret ca 6,0-11,5 °C pa 2,5
m djup. Detta betyder att kéllarvaggen, delen som ar under mark, inte kommer
att frysa utan alltid vara relativt varm. Sockeln som ligger ovan mark &r den
del av kallarvéaggen som ar mest utsatt for kyla och har stérst varmeutslapp
darefter ar det kéllarvaggen som ligger ndrmast markytan som &r utsatt for
mycket kyla. (Nevander, Lars Erik & Elmarsson, Bengt, 2006).

Kéllarvaggen som ska forbattras har invandig isolering vilket betyder att
kallarbjalklaget ligger i direkt anslutning till betongvéggen likasa alla
innervaggar i kéllaren, som har kontakt med kéllarvaggen.

Det mest effektiva hade varit att dranera kallaren och da samtidigt
tillaggsisolera utvandigt. Da maste den invandiga isoleringen tas bort for att
betongvaggen skulle kunna torka ut och undvika fuktproblem. En sadan insatts
hade blivit kostsam och omfattande.

For att halla kostnaderna nere och dnda fa ett effektivt resultat kan sockeln och
ett par decimeter av kallarvaggen under mark utvandig isoleras. Pa sa vis tacks
de storsta varmeutslappen, kéllarbjalklag, sockel och kéllarvagg narmast
markytan. Det dr vid ett sadant utférande viktigt att den fukt som bor torka ut
fran sockeln har nagonstans att ta vagen darfor bér en mindre luftspallt mellan
isolering och sockeln uppforas, en dranskiva fyller denna funktion da den har
vertikala spar, pa samma sida som limmas mot vaggen, dar vatten kan rinna
av. Den fukt som kan transporteras i luftspalten far dock inte kunna ta sig upp
i utfackningsvéaggen utan luftspalten maste vara atsluten upptill, med t.ex. en
tacklist, och lata vatten transporteras ut nedtill. Utanpa isoleringen putsas eller
sétts en tat skiva, exempelvis en cementbaserad skiva. Det ar a&ven lampligt att
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passa pa att grava ner en meter isolering som horisontellt sticker ut fran
kéllarvaggen for att hoja temperaturen i marken som omger kallaren.

13 mm gips
. ‘ 22x28 mm glespanel cc300
% 0,2 mm plastfolie
95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢c1200
5 mm cementbaseradvindskiva
£l

33 mm luftspalt
5 mm cementbaseradfasadskiva

& : : E skyddaplat
o
. » . '.
s : 200 mm betong
5 g 100 mm cellplast
P 8 mm cementspanskiva
&
[

Bild 4:1.
Bilden visa tilldggsisolering av sockeln.

4.2 Vaggkonstruktion

Vad géller tillaggsisolering av vaggar sa ar det viktigt att understka
mojligheterna var man kan ldgga isoleringen. Ar malet att energieffektivisera
en byggnad sa bor utvandig isolering véljas da den i regel bryter de storre
koldbryggorna i en véagg, det vill séga de som uppkommer vid mellanbjélklag
och horn. Kostnaden med utvandig isolering beror pa vilken typ av isolering
som anvands och pa hur det utfors. I regel behovs det tillgang till en
byggnadsstéllning for att ta bort fasadskikten men &ven for att kunna placera
isoleringen ratt, detta medfor att processen i regel blir mer kostsam an om
invandigisolering valjs. Utfors tillaggsisoleringen utvandigt sa medfor det
aven att den befintliga vaggen blir varmare och déarmed torrare vilket kan
forhindra en del fuktpafrestningar.

Vid speciella fall sa som kulturmérkta byggnader eller andra anledningar kan
utvandig isolering vara en omdjlighet da det paverkar fasadens yttre och
darmed forstor eller tar ifran byggnaden sin karaktar. Om invéandig isolering
valts uppkommer koldbryggor vid mellanbjalklag, hérn och vagganslutningar
dar det inte gar att placera nagon invandig isolering. Vid val av invandig
isolering bor en alternativ 10sning for att eliminera kdldbryggorna undersokas
och om inte det gar s maste koldbryggorna reduceras i basta mojliga man.
Isoleras vaggen invandigt sa maste de befintliga temperaturforhallandena ses
over eftersom att vaggens varma sida blir nagot kallare, pa grund av den
temperaturdifferensen kan fuktskador forekomma men det kan &ven leda till
sadana saker som frostsprangning i tegel. ((A)Energimyndigheten, 2007).
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Hur mycket isolering ar I6nsamt att lagga in i en vagg?

Mineralull eller cellplast som har ett lambda varde pa omkring 0,033-0,040 ar
I regel alltid 16nsamt att anvéanda i tjocklekar upptill 250-300 mm, efter det
borjar effekten av isoleringen att plana ut vilket resulterar i att grovre
tjocklekar som kostar mer &n vad det genererar. Skulle energipriset 6ka skulle
det dven grovre tjocklekar kunna vara gynsamma. (Lars Sentler, 2010)

Energimyndigheten rekommenderar att tillaggsisolera med 300 mm(U-
varde=0,16 for hela vaggen)for nybyggnad. Skulle det nu ga att pa nagot satt
kunna byta ut mineralull eller cellplast mot nagot mer effektivt material som
har ett lagre lambda varde skulle detta kunna resultera i att de grova
tjocklekarna pa isoleringen inte behdver anvandas. En negativ effekt av grova
isoleringstjocklekar som placeras utvéandigt blir de halégon som uppstar vid
fonster- och dérrinfastningar, det vill séga vaggen valler ut 6ver fénstret och
husets utseende kan upplevas som negativt.

Vad galler vaggkonstruktionen pa Drottninghtg sa kommer fokus ligga pa att
bryta kdldbryggor samt att skapa en tat och fuktsaker vagg. For att kunna
uppna detta kommer en utvandig tillaggsisolering att valjas, vilket kommer
bryta de kdldbryggor som finns vid bjélklag och utfackningsvéggar. Vid
tillaggsisolering sa behalls den gamla traregelvaggen och den nya isoleringen
kommer att placeras utanfér den gamla betongen sa att innervaggar och
bjéalklag tacks av isoleringen. Detta kommer att leda till att betongen kommer
vara den svagaste isolerade punkten i vaggen men det kommer absolut inte
vara en lika kritisk koldbrygga som den var tidigare. Eftersom
energimyndigheten rekommenderar 300mm sa blir malet att anvanda material
eller kombinationer av material som motsvarar 300 mm mineralull. (Kristina
Landfors, 2009)

Vid val av isoleringsmaterial i vaggen sa foredras stenull eller mineralull da de
ofta har en béttre brandsakerhet &n cellplast. Skillnaden mellan att valja
mineralull och stenull istéllet for cellplast blir dock de kdldbryggor som
orsakas av reglarna som haller ullen pa plats. Idag finns dock nya material
som &r effektivare. Detta betyder att tjocklekarna inte blir lika grova vilket
medfor att vaggen inte drabbas av halogon. Thermoreflekt &r samma material
som anvands i rymden for att isolera drakter och rymdskepp. Materialen &r
tunnare an traditionella isoleringsmaterial som mineralull och bestar i stort sett
av luftbubblor och folie. Det &r folien i Thermoreflekt som ska vara nyckeln
till dess goda isoleringsegenskaper. Den ska reflektera tillbaka den stralning
som annars hade stralat ut genom vaggen. Materialet bestar dven av en mycket
tat plastfolie som stanger in luftbubblor samt bildar en angspérr. Da materialet
ar sa beroende pa den reflekterande formagan ifragasatts det ofta hur pass bra
materialet fungerar inuti en konstruktion.
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Anvands Thermoreflekt sa kommer vaggkonstruktionen att utifran och in
besta av en cementbaserad fasadskiva, luftspalt, cementbaserad vindskiva,
reglar samt isolering, reglar, Thermoreflekt, glespanel, den befintliga
regelvaggen. (Wiedland, 2010).

EE

13 mm gips

22x28 mm glespanel ¢c300

0.2 mm plastfolie

95 mm mineralull med 85x45 mm reglar ¢c1200
25 mm stélreglar

4 mm thermoreflekt

95 mm mineralull med stélreglar

4,5 mm minerit vindskiva

25 mm ventilerad fasadldkt

& mm minerit fosadskiva

\ 200 mm konstruktionsbetong

Bild 4:2.

Bilden visar tillaggsisolering av utfackningsvaggen med thermoreflekt.

Anvands traditionell Stenull kommer vaggkonstruktionen utifran och in besta
av en cementbaserad fasadskiva, luftspalt, cementbaserad vindskiva, reglar
samt isolering och den befintliga regelvaggen.

T

=

13 mm gips

22x28 mm glespanel ¢c300

0,2 mm plastfalie

95 mm mineralull med 895x45 mm reglar ¢cc1200

195 mm stalreglar med 2st 95 mm mineralull
45 mm minerit vindskiva

25 mm ventilerad fasadldkt

28 mm minerit fasadskiva

I 200 mm kenstruktionsbetong

Bild 4:3.

Bilden visar tillaggsisolering av utfackningsvaggen med mineralull.
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Den tredje typen av isolering som provas ar PIR-isolering (Polyisocyanurate-
isolering), det ar ett isoleringsmaterial som anvands bland annat till att isolera
frys- och kylrum men anvénds aven till Ikeas nybyggnationer. PIR kdpes ofta i
fardiga sandwichelement med tunna platskivor som omger PIR-isoleringen.
Da PIR-isoleringens karna forhindrar effektiv vattenintrangning varken
moglar, ruttnar eller 16ses isoleringen upp. PIR-isoleringen ar &ven valdigt
brandtalig och darfor ett lampligt material att anvanda i byggnader. (Kingspan,
2009).

Utfackningsvaggen skulle med PIR-isoleringen se ut enligt foljande utifran
och in, 120 mm sandwichelement med PIR och den befintliga vdggen med 95
mm mineralull. PIR-elementen fungerar utmarkt som fasad. Da det blir en
tatfasad behdvs ingen luftspalt eller diff. sparr. Det ar dock viktigt att
byggnaden ar valventilerad da klimatskalet blir valdigt tatt.

13 mm gips

22x28 mm glespanel cc300

0,2 mm plastfolie

95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢c1200
120 mm PIR

™~ 200 mm konstruktionsbetong

Bild 4:4.
Bilden visar tillaggsisolering av utfackningsvaggen med PIR.

18



4.3 Gavlar

Gavlarna som i stort sett har lika lite isolering som utfackningsvaggarna,
nertryckt mellan betong och tegel, maste forbéattras. Det absolut basta sattet &r
att riva ner teglet och tar bort isoleringen, for att sedan satta upp 200 — 300
mm isolering och sedan bygga upp en ny fasad av tegel.

Det kan bli kostsamt att forst riva ner teglet och sedan bygga upp det pa nytt,
darfor rekommenderas att pa Drottninghdg istéllet lata fasadteglet vara och
tillaggsisolera med 100 mm cellplast utanpa. Pa cellplasten laggs en ordentlig
puts, pa detta vis behdver man inte riva teglet och far en mycket battre vagg
till ett rimligt pris.

13 mm gips

22%28 mm glespanel ¢c300

0,2 mm plastfolie

85 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢¢1200
5 mm cementboseradvindskiva

33 mm luftspalt

5 mm cementboseradfasadskiva

A%,
AERR

2 T S Loca

‘e

X

150 mm betong
95 mm mineralull
120 mm tegel
100 mm cellplast
3 mm puts

Z

Bild 4:5.
Bilden visar tillaggsisolering av gavel.

4.4 Bjalklagskonstruktion

Vad galler tillaggsisolering av bjalklagen sa ar det ofta beroende pa utférandet
av andra konstruktionsdelar sa som tak, vaggar och kallaren. Det viktiga vid
tillaggsisolering ar att fa de konstruktionsdelar som ansluter till bjalklagen pa
den varma sidan av vaggen och darmed bryta onddiga kéldbryggor som annars
uppkommer genom bjalklaget.

Isolering i bjalklag mellan tva varma sidor ar i regel alltid dar endast for
ljudisolering, for att minska fortplantning av stegljud som orsakats i vaningen
intill. Bjalklaget som anslutning till kallare kan vara ett omrade for
tillaggsisolering om ingen annan atgard gors pa kallarvaggen. | anslutning till
taket kan vindsbjalklaget vara ett omrade for tillaggsisolering om det &r ett
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kallt tak, om sa ar fallet rekommenderar energimyndigheten en isolertjocklek
pa 500mm (u-vérde = 0.1). ((A)Energimyndigheten, 2007).

Vad det galler mellanbjalklagen pa Drottninghdg sa kommer de inte att
tilldggsisoleras eftersomm detta ej anses lonsamt ur energisynpunkt.

Om balkongen ar i ett och samma stycke med bjalklaget sa &r det viktigt att se
over dess inverkan som koldbrygga samt att forsoka bryta denna. Den bésta
l6sningen pa detta vore att antingen flytta ut vaggen eller att bryta loss
balkongen fran bjalklaget och sedan forsoker att isolera emellan de tva delarna
alternativt skaffar en annan balkong konstruktion eller tar bort den helt.

Pa Drottninghdg ar det béast att flytta ut vaggen hela vagen ut och inte skapa
nagra nya balkonger da det ur energisynpunkt ar svart att kunna bli av med de
koldbryggor som férekommer vid inféstningar. Konstruktion kommer i och
med detta att likna den vastra vaggen och dven den bli av med koldbryggorna.

4.5 Takkonstruktion

Att tillaggsisolera taket pa en byggnad &r oftast Ionsamt da det vanligast bara
ar att spruta in l6sull ovan pa vindsbjalklagen, eller anvanda sig av annan typ
av isolering. Detta ar ett jattebra satt da det finns ett hogt vindsutrymme med
god ventilation. Finns det problem med otétheter i vindsbjalklaget kan det
skapa kondens i vindsutrymmet vilket i sin tur kan leda till fuktskador, darfor
ar det viktigt att kontrollera tatheten i vindsbjalklaget innan en sadan atgard.

Ar det daremot ett 1agt vindsutrymme kan det stalla till besvar med att spruta
in 1osull eller liknande da luftspalten latt tapps igen med detta. Luftspalten
skall vara beldgen narmast yttertaket och vara ventilerad, detta for att inifran
kommande fukt ska kunna ventileras bort. Aven om isolermaterial s& som
I6sull av mineralull och ekofiber har ganska stor luftgenomslaplighet &r det
svart att bedoma om ventilationen ar tillracklig eller om den ar for stor sa att
varmeisoleringen paverkas negativt. Da det kan vara svart att sakerstalla
ventilationen i taket bor det undvikas att spruta in 16sull eller liknande
isolering i laga vindsutrymmen.

Om den invandiga takhojden tillater gar det att tillaggsisolera pa insidan av
vindsbjélklaget. Forst reglas taket upp for att sedan lagga upp isoleringen,
under vilken en fuktspéarr placeras sa den varma luften inte bildar kondens
under en eventuellt befintlig fuktspérr. Under fuktsparren laggs vanligtvis
gipsplattor eller dylikt vilket da blir det nya innertaket.

Da det inte gar att tumma pa rumsvolymen i bostaderna under vindsbjalklaget
sa bor istallet en utvandig isolering valjas. For att den utvandiga isoleringen
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ska fa ndgon effekt maste ventilationen stoppas eftersom kalluft annars fors in
mellan de tva isoleringsskikten och kyler ner det numera varma taket. Det ar
valdigt viktigt att det inte finns ndgra otatheter i taket och tillaggsisoleringen
maste vara sa tjock att det inte kan bildas kondens pa det ursprungliga
tatskiktet, varmemotstandet hos tillaggsisoleringen ska vara minst lika stort
som hela den ursprungliga konstruktionens varmemotstand. (Nevander, Lars
Erik & Elmarsson, Bengt, 2006).

Den typen av tillaggsisolering som skulle kunna passa exemplet pa
Drottningh6g ar en kombination av att man fyller luftspalten med ekofiber
eller nagot liknande och sedan tillaggsisolerar pa utsidan av taket.
Luftinslappen till luftspalten i taket tatas och sedan fylls luftspalten med
ekofiber som packas sa mycket som mojligt for att fa en sa tat konstruktion
som mojligt. Ekofibern sprutas in genom hal som gors i taket och sedan tillats
att var 6ppna for att eventuell instdngd fukt ska kunna ta sig upp till den nya
luftspalten. Nar ekofibern &r insprutad reglas taket upp for att kunna lagga
ytterligare 220 mm mineralull men dven sa att dar bildas en ventilerad
luftspalt. Ovanpa reglarna laggs spont och ett nytt tatskikt.

tatskickt av papp
22 mm spdnt
220 mm mineralull

——— tatskickt av papp
"""""" 22 mm spant
""',' 120 mm takbalk
%““ 95 mm ekofiber
100 mm mineralull
_—Z___—‘—‘——Z
J quljl 200 mm keonstruktionsbetong

/

13 mm gips
22%28 mm glespanel ¢c300

0,2 mm plastfolie
95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢¢1200
E 5 mm cementbaseradvindskiva
H 33 mm luftspalt

5 mm cementbaseradfosadskiva

Bild 4:6.
Bilden visar tillaggsisolering av tak med ekofiber.

Fordelen med att anvanda ekofiber &ar att materialet kan uppta och avge fukt.
Pa sa vis sprids inte fukten till reglar och dylikt déar den kan skapa problem.
Luftspalten hjélper till att vadra bort fukt som avges av ekofibern under en
torrare period. (Bengt Adolfi, 2002).
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En nackdel med att tillaggsisolera ett laglutande tak ar att de ofta har lackt in
vatten framfor allt nar de statt sa pass lange som 40 ar. Gors ett rimligt
antagande om att vatten har lackt in i takkonstruktionen pa Drottninghog sa ar
det nédvandigt att byta ut hela konstruktionen ner till betongbjélklaget. Det &r
inte sdkert att en lacka i takkonstruktionen upptacks av de boende da
betongbjalklaget kan vara sa pass vattentat att det inte gar igenom nagot
vatten. Taket rivs ner &nda till betongbjalklaget och sedan byggs ett nytt tak
upp darifran, helst med en stérre lutning och mer isolering.

tdtskickt ov papp
22 mm spént
120 mm taokbalk

50 mm mineralullsmatta
170 mm mineralull
= 170 mm mineralull
QE:::

Ta ST G / 200 mm kenstruktionsbetong

13 mm gips
22x28 mm glespanel cc300

4 0,2 mm plastfalie
E 95 mm mineralull med 95x45 mm reglar ¢c1200

5 mm cementbaseradvindskiva
33 mm luftspalt
5 mm c¢cementbaseradfasadskiva

Bild 4:8.
Bilden visar ombyggnad av taket, da fuktskador pavisats.

4.6 FOnster

For att forbattra fonster och dorrar finns dar egentligen bara tva satt att gora
detta pa, antingen byts samtliga fonster ut vilket ar valdigt kostsamt eller sa
kompletteras de fonster som redan sitter i byggnaden. Det gar att antingen
komplettera med en energisparruta eller byta ut det inre glaset mot ett
energisparglas. En nédvandig komplettering oavsett vad som véljs att gora ar
att runt fonsterramen satts fogskum for att inte ramen ska ligga direkt mot
reglarna, vilket bildar en kéldbrygga. (Nevander, Lars Erik & Elmarsson,
Bengt, 2006).

Det kostar oftast mer dn vad som tjdnas pa att byta ut till battre fonster da
fonster &r dyra och omstandiga att montera. Om man ska byta ut fasader eller
andra om i vaggkonstruktionen kan det &nda bli mer lénsamt att byta ut
fonsterna da de oftast maste monteras ned for arbetets skull.
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Da tanken for byggnaden pa Drottninghog ar att tillaggsisolera
utfackningsvaggen skulle kostnaden for ett byte av fonsterna kunna hallas nere
och darmed motiveras.

For tillfallet finns dar fyra olika storlekar pa fonsterna i husen pa Drottninghdg
vilket innebér en hog kostnad om de byts till fonster med samma matt som de
befintliga. Skulle en och samma storlek och typ av fonster séttas in 6verallt
skulle det bli billigare da storre kvantiteter av samma fonster kops in. Det far
da reglas om till en del fonster for att de ska passa.

Balkongerna tas bort och ersétts med tva stycken fonster da balkongerna
byggs in for att forhindra kdldbryggor. ((B) Energimyndigheten, 2007).
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5 LCC-Kalkyl

LCC star for livscykelkostnad (Life Cykel Cost) och anvands for att rakna ut
den totalauppvarmnings kostnaden for en viss utrustnings eller konstruktions
hela livslangd. Kostnaden for att installera/bygga, underhalla och
demontera/slanga. Det &r aven viktigt att ta med energikostnaden da det oftast
ar den man tjanar igen pengarna pa. Genom en LCC-kalkyl fas en 6verblick
over huruvida en atgard eller ett kop blir Ionsamt eller om det inte blir lonsamt
och hur manga ar det kravs for att det ska bli l6nsamt.

Nar en LCC-kalkyl utfors for en byggnadsdel, t.ex. om huruvida det &ar
I6nsamt att tillaggsisolera eller inte, r det uppvarmningskostnaderna som
framst ar lbnsamma och det undersoks hur lang tid det tar innan atgarden
betalat av sig sjalv. ((C) Energimyndigheten, 2007).

For att kunna rdkna hem forbéttringarna for de olika konstruktionsdelarna
maste priserna pa allt material, arbete och underhall redovisas. Oftast anvands
a-priser, dvs. summan for material, arbete och normala omkostnader exkl.
momes, vilket &ven gors i dessa berédkningar. F6r noggrannare redovisning av
berékningar och kostnader se bilaga 2.

De vérden som anvénds i LCC-kalkylen &r féljande:
Mangduppgift: 1 m?

Kalkylperiod (livslangd): 30 ar

Kalkylrénta: 6,0 % (nominell)

Underhallskostnad prisutveckling per ar: 4,0 % (nominell)
Energislag: El kwh

Energipris rorligt: 1,20 kr/lkWh
Energiprisutveckling per ar: 4,0 % (nominell)
Gradtal innan forbattring: 99500

Gradtal efter forbattring: 84900
Nuvérdeskoefficienten: 22,4

Formell: LCC = (Nuvérdeskoeff. * (Gradtimmar/1000) * U-vérde *
Energipris)pefintig — (INvest. Kost. + (Nuvardeskoeff. * (Gradtimmar/1000) * U-
varde * Energipris)yy)
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5.1 Isolering av sockeln

Investeringskostnaden for att isolera sockeln blir 278 kr/m, husets omkrets &ar
170 m vilket da ger en totalinvestering pa ca 47 400 kr. Innan
tillaggsisoleringen har sockeln ett U-varde pa 0,37 och efter
tillaggsisoleringen far sockeln ett U-varde pa 0,18.

LCC=22,4*99,5*0,37 *1,2 278 + 22,4 * 84,9 * 0,18 *1,2 = 300 kr/m*

Med dessa varden ger LCC-kalkylen en vinst pa 300 kr/m vilket ger en
totalvinst pa 51 000 kr 6ver 30 ar. Det visar sig att redan efter 13 ar har
investeringen betalt av sig sjalv. 51 000 kr &r ingen jattevinst i sig sjalv for ett
flerbostadshus men kan férhoppningsvis tillsammans med de andra
investeringarna vissa upp en storre vinst.

5.2 Tillaggsisolering av utfackningsvaggen

Under nuvarande forhallande sa ligger utfackningsvaggen med ett U-varde pa
0,40 och har en yta pa ca 1190 m2,

5.2.1 Mineralull

Tillaggsisolera med mineralull reducerar U-vardet pa vaggen fran 0,40 till
0,125 skillnaden &r dock att vaggen kommer att ha en storre tjocklek. Vad
galler kostnader s& ligger investeringen p& 1345 kr/m?, dér den totala
investeringskostnaden ligger pa 1 599 885 kr.

LCC=122,4%995*0,4*1,2 1345 + 22,4 * 84,9 * 0,125 *1,2 = -560 kr/m*

Inmatat i LCC-kalkylen resulterar detta i en forlust pa 560kr/m2, totalt blir det
en forlust pa 666 490 kr totalt sett skulle investeringen vara avbetalad efter 74
ar.

5.2.2 Termoreflekt

Tillaggsisolera med Thermoreflekt reducerar U-vérdet fran 0,40 till 0,110 som
ar ett mycket bra varde. Dock har effekten ett pris konstruktionen kostar nagot
mer 1475kr/m? viket ger en totalinvestering pa 1 755 230 kr.

LCC=122,4%99,5*0,4*1,2 1475 + 22,4 * 84,9 * 0,110 *1,2 = -656 kr/m*

Inmatat i LCC-kalkylen f&s en forlust p& 656 kr/m? och en total forlust p&
780750kr. Investeringen skulle betalat av sig sjalv efter 83 ar.
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5.2.3PIR

Tillaggsisolera med PIR-element reducerar U-vardet pa vaggen fran 0,40 till
0,125, investeringskostnaden for PIR ligger pd 696 kr/m? den totala kostnaden
blir da 828 330 kr.

LCC=22,4%995*0,4*1,2—696 + 22,4 *84,9 * 0,125 *1,2 = 88 kr/m’

Inmatat i LCC-kalkylen fas en vinst p& 88 kr/m? som ger en totalvinst pa ca
104 720 kr. Investeringen i sig sjélv ar avbetalad pa 26 ar.

Det béasta alternativet av de tre blir PIR-element I6sningen, som bade ger en
ekonomisk vinst efter 30 ar men som aven inte ar for grov i tjocklek, vilket
utseendemassigt fortfarande kan var acceptabelt. De andra ldsningarna
paverkades oerhort mycket av de kostsamma fasadskikten.

5.3 Tillaggsisolering av gavel

| befintligt skick sa har vaggen 95 mm isolering och den har ett U-vérde pa
0,33. Totalt sett har gavelvaggen en yta pd 205 m> Efter isolering far vdaggen
ett U-varde pa 0,17 vilket inte dr optimalt men helt acceptabelt, denna
forbattring kostar 625 kr/m® och har en investeringskostnad pé ca 128120 kr.

LCC =22,4*995*0,33*1,2 - 625 + 22,4 * 84,9 * 0,17 *1,2 = -130 kr/m’

Inmatat i LCC-kalkylen s& fas en forlust p& 130 kr/m? och totalt sett en forlust
pa 26 650 kr. Det ar forst efter 43 ar som investeringen borjar visa pa en vinst.

5.4 Byte av tak

Att forst riva taket for att sedan bygga upp de pa nytt, vilket rekommenderas
att gora om det ar fuktskadat, har en investeringskostnad p& 1396 kr/m?. For
de 914 m? tak pa drottninghdg blir den totala investeringen 1 227 944 kr. Det
befintliga taket har ett U-vérde pa 0,32 och det nybyggda taket far ett U-varde
pa 0,094. Vilket ar en stor skillnad, problemet ar dock att
investeringskostnaden &r for hog for att en LCC-kalkyl ska kunna vissa en
l6nsamhet for den har atgarden.

LCC=224%*995*0,32*1,2-1396 +22,4*84,9*0,094 *1,2 =-755
kr/m?

Forlusten 6ver 30 &r uppgar till 755 kr/m? vilket totalt blir en férlust pa
690 070 kr. Det ar forst efter 200 ar som det nya taket kan ga plus minus noll.
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5.5 Tillaggsisolering av tak

Far det befintliga taket ligga kvar och istallet fyller luftspalten och
tillaggsisolerar, undviks bland annat rivningskostnaderna for det befintliga
taket. Investeringskostnaden fér en sadan atgard ligger p& 1088 kr/m? och den
totala investeringskostnaden for 914 m? tak blir dd 994 432 kr. Taket far da U-
vérdet 0,089 vilket &r battre 4n om taket skulle byttas men inte tillrackligt bra
for att atgarden ska ga med vinst efter 30 ar.

LCC=224%*995*0,32*1,2-1088 +22,4*84,9*0,089 *1,2 =-435
kr/m?

Den totala forlusten efter 30 ar blir sa ledes 397 590 kr for taket. Det ar forst
efter 70 ar som investeringen borjar ga med vinst.

5.6 Byte av fonster

Investeringskostnaden for att byta fonster ar 7000 kr/ fonster (4861 kr/m?), d&
byggnaden har 164 st. fonster blir den totala investeringskostnaden 1 148 000
kr. De befintliga fonsterna har ett U-vérde pa 2,8 och de nya far ett U-vérde pa
0,9 vilket &r en markant skillnad, vilket &ven mérks i LCC-kalkylen.

LCC=22,4*99,5*2,8*1,2 4861+ 22,4 *84,9*0,9 *1,2 = 573kr/m*
Over 30 &r blir det en besparing p& 573 kr/m? allts totalt 135 319 kr for
samtliga fonster. Det tar 26 ar innan investeringen gar med vinst. Det ska dock

papekas att fonsternas livslangd kan vara langre an 30 ar och vinsten da blir
storre. (Sektionsfakta®-NY B 08/09, 2008)
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6 Resultat

6.1 Gynnsamma forbattringar

De atgarder som gar med vinst efter 30 ar ar isolering av sockel,
tilldggsisolering av utfackningsvaggar med PIR och byte av samtliga fonster.
Den vinst som ackumuleras genom att utfora dessa atgarder blir 291 039 kr,
skulle aven den forlust for att tillaggsisolera gavlarna réknas in blir vinsten
264 389 kr vilket dr acceptabelt. Det ar inte ekonomiskt forsvarbart att atgarda
taket da en sadan atgard gar med en forlust pa 690 070 — 397 590 kr. Det kan
finnas satt att tillaggsisolera taket, om det inte &r fuktskaddat, som inte tas upp
I denna rapport som kan vara vinstgivande.

Drottninghdg ar ett omrade som bestar av ca 50 flerbostadshus, till storsta
delen liknande hus. Skulle atgarder inforas pa 40 stycken av dessa hus skulle
vinsten bli 10 575 560 kr vilket &r en ordentlig vinst. Berdkningarna ar gjorda
efter en livslangd pa 30 ar vilket ar i underkant pa konstruktionernas egentliga
livslangd som ar 30 - 50 ar.

Da fasaden tillaggsisoleras bryts dven de storsta koldbryggorna vilket minskar
varmeutslappet fran byggnaden. Med PIR och puts som fasader kan
byggnaden fa ett lyft, da det gar att vélja manga olika farger och utseende.
Detta kan bidra till att Drottninghdg far en trevligare atmosfar och blir ett
attraktivare omrade.

6.2 Ny energiforbrukning

Genomfors de vinstgivande forbattringarna sa fas en arsenergianvandning pa
105 kWh/m?ar vilket ligger marginellt under BBRs krav fér nybyggnationer,
110 kWh/m?ar for Sk&neregionen. D& har energianvandningen sankts fran 211
- 105 KWh/m?3r vilket &r en differens pa 106 kWh/m?r. Skulle en
varmevaxlare séttas in med en verkningsgrad pa 70 % skulle
energianvandningen sankas ytterligare 30 kWh/m2ar till 75 kWh/m?r.

Tillaggsisoleras dven taket sa far man en arsenergianvandning pa 96
kWh/m?ar, vilket &r en ytterligare sankning pa 9 kWh/m?ar. | forhallande till
kostnaden for att tillaggsisolera taket &r det inte en I6nsam atgéard.

Da koldbryggorna bryts och tatheten forbattras for byggnaden maste
utrékningarna justeras.
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6.3 Slutsats

Det bésta alternativet blir att genomfora de forbattringar som berér sockeln,
vaggen, fonster samt gaveln. Dessa atgarder gar tillsammans med vinst inom
30 ar och har en livslangd upp till 50 ar.

Den storsta vinsten fas av att byta fonster till mindre och energieffektivare
fonster, dven om man far satta in fler. Tillaggsisolering av utfackningsvaggen
ger ingen stor vinst per kvadratmeter men da vaggen har en stor yta blir det
pengar av det anda. Skulle man isolera utfackningsvaggen med nagot annat
material &n PIR resulterar de i stora forluster. Tilldggsisolering av sockeln &r
en bra investering men da ytan som isoleras ar relativt liten blir &ven vinsten
liten. Tillaggsisoleringen av taket blir svart att motivera, da det gar med en
relativt stor forlust och med risk for fuktskador sa maste hela taket bytas vilket
resulterar i en mycket hogre kostnad. Ar taket fuktskadat s& bor givetvis taket
bytas och da aven mangden isolering dkas.

En varmevaxlare har stor inverkan pa energianvandningen och bor undersokas

ytterligare. De storsta kdldbryggorna kan brytas relativt latt med
tillaggsisolering och energiforlusterna blir darmed lagre.
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7 Diskussion

De mest forvanande resultaten var vinsten for fonsterbyte och taket. Vi var
valdigt 6vertygade om att fonsterbytet skulle ga med forlust och att
takforbattringarna skulle vara bland de mest vinstgivande investeringarna.
Orsaken till att ett fonsterbyte gar med vinst maste bero pa att de befintliga
fonstren har ett valdigt daligt U-varde fran borjan och de nya fonsterna en lang
livslangd. Hade taket haft ett ordentligt vindsutrymme sa hade
tillaggsisolering varit en mycket enklare uppgift nu fick man halla pa att pilla i
luftspalten for att fa konstruktionen tat och sedan kunna tillaggsisolera.

Forutom den ekonomiska vinsten sa far aven omradet ett ansiktslyft och blir
troligtvis mer attraktivt att bo i. Eftersom energiforbattringarna gar med vinst
kan en interior renovering lattare motiveras. Da byggnaderna blir mer
attraktiva tror vi inte att Helsingborgshem kommer att ha lika stora problem
att hyra ut lagenheterna till en hogre hyra. Att investera i omradets omliggande
natur och lekplatser tror vi dven skulle vara givande ur denna synpunkt.

Aven om energianvandningen sanktes mycket finns det andra atgarder som
kan forbéattra energiférbrukningen fér byggnaden. Installation av t.ex. en
varmevaxlare eller varme pump skulle kunna fa ner energianvandningen
avsevart mer. Solfangare ar ofta en dyr investering men kan fortfarande bli
l6nsamt. Sma energibesparingar som t.ex. byte av radiatortermostater, byte till
lagenergilampor, byte till energiklassade vitvaror och temperatur reglering av
enskilda lagenheter kan dven generera en del pengar ur energisynpunkt.

Materialet Thermoreflekt reflekterar stralning valdigt bra, darfor ifragasatts
hur pass bra materialet fungerar i en konstruktion, darfor skulle det kunna
anvanda det bakom element och liknande for att forhindra utstralning av
varme. Pa sa vis reflekteras mycket av varmen in i rummet, som annars skulle
stralas in i vaggen.

Da energipriserna standigt hojs och manniskor blir mer medvetna om miljon
sa kommer tillaggsisolering bli vanligare och antagligen mer lénsamt inom en
snar framtid.

Ett forsok att anvanda IR-kamera har ocksa gjorts men resulterade i valdigt
felaktiga temperaturskillnader. Detta kan ha berott pa felinstéallningar eller att
solen statt pa valdigt mycket den dagen.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1. Isover2 berakningar (Befintlig konstruktion)

Resultat fran energiberidkning
2010-05-10 12:36

drottninghog 1

Sammanfattning

Klimatzon: Soder ort: Lund
Bostadsarea: 2120,0 Lokalarea: 0,0
Beriknad specifik energianviandning: 211 KWh/me.ar
BBR:s krav pa uppmiitt energianvandning: 110 kWh/m?.ar

BBR rekommenderar att anvinda sidkerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.
Klaras kraven?

Den beridknade specifika energianvandningen ar 92% hogre dn BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvindning.

Byggnadens energistatus bor forbiéttras.

ISOVER ENERGI 2
Objekt: drottninghdég 1

Byggnadskonstruktion, LTH

Sida 1 (4)
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iIsover

Begreppsforklaringar till vairmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
Varme

Transmissionsforluster
Ventilation och luftlackage

Vattenféruster - antas vara lika med energi till vamvattenuppvammning

Utnyttibar del av personvarme, hushéllsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fénster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare fill véarme

VVEf Energi fran solféngare till varmvatten

VavP Varmebesparing med vamrmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad fér varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - VASf - VavP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVST - VWVP

VaB Varme Brutto = VWN / nva

VVB Varmvatten Brutto = VWVB / hVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalér per m?

uppvammd golvarea. Det ar bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

Energianvandning

-Férluster Tillskott
Hetts
Gratis
Trans
Vanme
Weht
' Varm:
Vaten vatten

Brutte
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BOSTAD
Viarmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Netto
Manad Trans Vent Vatten Gratis VarmeVarmvatten Fast VEN + VVN
Jan 43971 27328 6625 11532 59767 6625 1529 67747
Feb 40900 25420 5984 13000 53320 5984 1381 60514
Mar 39130 24319 6625 17434 46015 6625 1529 53714
Apr 30633 19038 6411 23503 26168 6411 1479 33244
Maj 19605 12184 6625 19848 11941 6625 1529 18945
Jun 12156 7555 6411 13996 5715 6411 1479 12373
Jul 8105 5037 6625 10161 2981 6625 1529 9802
Aug 9137 5679 6625 11052 3764 6625 1529 10601
Sep 15394 9567 6411 14611 10350 6411 1479 17103
Okt 25721 15986 6625 14826 26881 6625 1529 34189
Nov 33197 20632 6411 13476 40353 6411 1479 47718
Dec 41548 25822 6625 11149 56221 6625 1529 64128
Totalt 319497 198567 78000 174588 343476 78000 18000 430078
Indata Bostad Lokal
Genomsnittlig rumshéjd, m 2,5 0
Genomsnittlig innetemperatur, °C 20 0
Infiltration , omsétthingar / h 0,3 0
Ventilation , omséattningar / h 0,75 0
Varmevaxling, % 0 0
Hushallselerksamhetsel, kWh/ar 60000 0
Fastighetsel , kWh /ar 18000 0
Antal personer, genomsnitt, st 54,6 0
Arsvarmefaktor 1 0
Dimensionerad for x% av varmvattenbehovet, % 0 0
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, % 0 0
Solféngare for varmvatten, kWh/ar 0 0
Solféngare for varme, kwh/ar 0 0
Varmvattenberedning , kVWh / ar 78000 0
Verkningsgrad fér varme, % 98 0
Verkningsgrad fér varmvatten, % 98 0
Klimatdata Jan Feb Mar  Apr Maj Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dec
Utetemperatur (°C) 00 06 2,2 56 11,1 144 167 161 128 8,3 4.4 1,1
Globalstraining (kWwh/m?) 14 26 57 114 152 155 166 129 78 43 21 10
ISOVER ENERGI 2
Objekt: drottninghég 1
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iIsover

Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golvyta, m?: 2120,0
Volym, m* 5300,00
Yta Area,m? U, W/im3°C Orientering, °
Yttervagg etemit Vast 4597 0,40 270
Fénster 2 61,6 2,80
Porten 15,6 1,50
Fénster 4 57,6 2,80
Yttervagg etemit Ost 347.3 0,40 90
Fénster 1 160,8 2,80
Fénster 2 33,6 2,80
Fénster 3 52,8 2,80
Tak 9062 032
Kallare 906,2 0,37
Yttervagg Tegel Norr 102,5 0,33 0
Yttervagg tegel Séder 102,5 0,33 180
Kéldbrygga Langd, m Psi, W/im,K
Kallarvagg - Betongbjalklag - Betongvag 170,00 0,09
blkg 91,20 091
bjalklag 590,00 0,96
fénster 878,00 0,15
tak 145,00 0,65
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Isover

Resultat fran Um-berikning
2010-05-10 12:36

drottninghdg 1, Bostad - Utomhus

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,92 W/m?,°C
Um krav = 0,50 W/m?*,°C

Byggnaden uppfyller ej kraven pa viirmeisolering.

Yta U (W/m?,°C) A (m?) U*A
1. Yttervagg eternit Ost 0,40 3473 138,92
2. Fonster 1 2,80 160,8 450,24
3. Fonster 2 2,80 33,6 94,08
4. Fonster 3 2,80 52,8 147,84
5. Yttervagg eternit Vast 0,40 4597 183,88
6. Fonster 2 2,80 6l.6 172,48
7. Porten 1,50 15,6 23,40
8. Fonster 4 2,80 9,2 25,76
8. Fonster 4 2,80 48,4 135,52
9. Yitervagg tegel Soder 0,33 102,5 33,83
10. Yttervigg Tegel Norr 0,33 102,5 3383
11. Tak 0,32 906,2 289,98
12. Kallare 0,37 906,2 335,29
Aom & Summa U*A 3206,40 2065,05
Kéldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L.
Killarvigg - Betongbjalklag - Betongvigg 0,09 170,00 16,04
blkg 0,91 91,20 82,99
bjilklag 0,96 590,00 566,40
fénster 0,15 878,00 131,70
tak 0,65 145,00 94,25
Liangd kéldbrygga & Summa Psi®*L 1874,20 89138
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Anvanda konstruktioner

Typ 1.
Kallaren
Varmedovergdngsmotstind inme Rsi: 0,17 m2,°C/W

Viarmedvergdngsmotstind ute Rse: 0,04 m2,°C/W
U-véarde: 0,37 W/m2,°C
Typ 2.

204, Betongstomme med tatskikt

Skiktmaterial Tjocklek Lambhda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Betong 200 1,7

Isover Plastfolie 1

Isover Takunderskiva 37 100 0,037

Luftspalt, vl ventilerad 100

Tatskikt 1

Varmedvergdngsmotstind inne Rsi: 0,10 m2,°C/W

Viarmeovergangsmotstind ute Rse: 0,04 m2,°C/W

U-varde: 0,33 W/m2,°C

Typ 3.

Y204, Traregelstomme, ventilerat putssystem

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (Wim,°C)

Gipsskiva 13 0,25

Glespanel 22 0,14

Isover Plastfolie 1

Isover UNI-skiva 36 95 0,036 12 0,14

Aspestcementskiva 5 0,6

Luftspalt, svagt ventilera 33

Aspestcementskiva 5 0.6

Viarmedvergangsmotstand inme Rsi: 0,13 m2,°C/W
Viarmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2,°C/W
U-virde: 0,40 W/m?,°C
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Isover

Typ 4.

Y208, Betongstomme, med tegel

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)

Betong 150 1,7

mineralull 0,037 95 0,037

Tegel 120 0,6

Virmedvergingsmotstind irme Rsi:
Virmedvergdngsmotstind ute Rse:

U-virde:

Anvinda fonstertyper

Typ 5.
Fénster 3
U-virde: 2. 80 W/m2 K

Typ 6.
Fonstertyp 4
U-virde: 2,80 W/m2 K

Typ 7.
Fonster typ1
U-virde: 280 W/m? K

Typ 8.
fonster typ2
U-virde: 2.80 W/m? K

Anvianda dorrtyper

Typ 9.
Porten
Totalarea: 3.9m?
Daérrblad: 3.2m?

U-virde dorrblad (Ug): 1,50 W/m?
U-varde karmdel (Uk): 1,50 W/m?

ISOVER ENERGI 2
Objekt: drottninghég 1

Byggnadskonstruktion, LTH

0,13 m2,°C/W
0,04 m?,°C/W
0,33 W/m2,°C

Sida 3 (5)

38



Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.

Yttervagg eternit Ost

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 2.
Fonster 1
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 3.
Fonster 2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 4.
Fonster 3
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:

Yta 5.

Yttervagg eternit Vast

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 6.

Fonster 2

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:

ISOVER ENERGI 2

Objekt: drotthinghdg 1

Byggnadskonstruktion, LTH

Y204, Traregelstomme, ventilerat putssystem

90°
3473 m*

Fénster typl
90°
160,8 m*

fénster typ2
90°
33.6 m?

Fonster 3
90°
52,8 m?

Y204, Traregelstomme, ventilerat putssystem

270°
4587 m*

fonster typ2
270°
61,6 m?
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iIsover

Yta 7.
Porten
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 8.
Fonster 4
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta ©.
Yttervagg tegel Soder
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 10.
Yttervagg Tegel Norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 11.
Tak
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 12.
Kallare
Konstruktion:
Orientering:

Nettoarea:

ISOVER ENERGI 2
Objekt: drottninghég 1

Byggnadskonstruktion, LTH

Porten
270°
15,6 m?

Foénster typ 4
270°
57.6m?

Y208, Betongstomme, med tegel

180°
102,5 m?

Y208, Betongstomme, med tegel

OO
102,5 m?

1204, Betongstomme med tétskikt

00
906,2 m?

Killaren
00
906,2 m?
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9.2.2 Tillaggsisolering av vagg, thermoreflekt
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9.2.3 Tillaggsisolering av vagg, mineralull
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9.2.4 Tillaggsisolering av vagg, PIR
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