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Sammanfattning

Miljonprogrammet ar en bendmning for bostadspolitiken och
bostadsbyggandet som skedde i Sverige under 60- och 70-talet. Befolkningen
upplevde en stor bostadsbrist, som krévde akuta losningar. Beslutet som
landets politiker tog, var att bygga en miljon bostader pa ett snabbt och
effektivt satt. Malet var att minska bostadsbristen, tillfredsstélla
hyresgasternas behov samt ge dem en hogre levnadsstandard. Under
projekteringen och produktionen lag fokus pa effektivisering och
standardisering av arbetet. Detta resulterade i nya byggtekniska I6sningar som
an idag anvands och utvecklas. Miljonprogramshusen byggdes under en
tidperiod da det endast forekom ett fatal energikrav.

| dagsléaget star miljonprogramshusen infor behov av stora renoveringar.
Synen pa bostader har forandrats och nya byggkrav har inforts.

Energistatusen &r en av de viktigaste parametrar som i dagslaget ligger i fokus.
Nya hus byggs och gamla renoveras, for att vara energisnala samt fa en hog
levnadsstandard som motsvarar dagens krav.

Offerkallan ar hyresfastigheter byggda under miljonprogramsperioden, 1967-
69, av LKF, Lunds Kommuns Fastighets AB. | dagslaget utférs en renovering
av dessa hus som snart ar fardigstéalld. Under renoveringsarbetet valdes den
basta tekniska losningen bade med hansyn till energistatus samt ekonomi.

| denna rapport redovisas den beraknade energistatusen bade fore och efter
renoveringen. Forslag pa kompletterande atgarder for att sanka
energiférbrukningen, utan hansyn till ekonomidelen, har angetts. Resultatet
visar att den utférda renoveringen av bostadsomradet inte gav hogre effekt-
och energiklasser. Renoveringsatgarderna som LKF genomférde kunde inte
minska energianvandningen, darmed kunde inte de gallande krav fran BBR
uppnas. Detta innebér att det kommer att kréavas ytterligare atgarder med
hansyn till de satta miljomalen ar 2020.

De forbattrade atgarderna som foreslas i denna rapport ger lagre

energianvandning, vilka uppfyller gallande krav fran BBR.

Nyckelord: Miljonprogramshus, energieffektivisering, isolering, bostéder,
renovering, hallbart.



Abstract

The Million program is a designation for housing policy and housing
construction that took place in Sweden in the 60 - and 70's. The population
experienced a significant housing shortage, which required urgent solutions.
The decision, which the country’s politicians took, was to build 1million
homes in a quick and efficient manner. The goal was to reduce the housing
shortage, satisfy tenants' needs and give them a higher standard of living.
During the design and production focus was on streamlining and
standardization of work. This resulted in new building technology solutions
that today are used and developed. The Million homes were built during a
time period when there existed only a few energy demands.

In the current situation are the million houses before the need of major
renovations. The views of the dwellings have changed and a new construction
requirement has been introduced. Energy status is one of the most important
parameters in the current situation is in focus. New buildings are being built
and old renovation, to be energy efficient and have a high standard of living
that meets current requirements.

“Offerkéllan” is rental property built under the million period, 1967-69, the
LKF, Lund Kommuns Fastigets AB. In the current situation performs a
renovation of the houses, which will soon be completed. During the
renovation work was chosen technical approach in terms of energy status and
economy.

This report presents the estimated energy status both before and after the
renovation. A proposal for additional measures to reduce energy consumption,
regardless of the business section, has been entered. The result shows that the
completed renovation of the residential area did not provide higher power and
energy classes. Renovation measures that LKF conducted could not reduce
energy consumption thus could not be the current requirements from BBR
achieved. This means that it will take any further action with regard to the
environmental goals in 2020.

These improved measures proposed in this report provide less energy, which
meets guidelines from BBR.

Keywords: The million program, energy efficiency, isolation, homes,
renovation, sustainably.
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Detta ar ett examensarbete som utgor sista delen av
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Begreppsforklaringar

BBR — Boverkets byggregler. Ar en samling av allménna rad och foreskrifter
for svenska byggnader.

FTX — Fran- och tilluftsventilation med varmevixlare.

PCB — Polyklorerade bifenyler. Denna typ av kemikalier &r klassad som
halsoskadlig och kan orsaka cancer.

Psi-varde — Varmeovergangskoefficient for linjar kdldbrygga.

SIS — Swedish Standards Institute. En ideell frening som utarbetar standarder
inom bland annat bygg och anléaggning.

VVB - Varmvattenbehov, anvands vid energiberékningar.

VaB — Varmebehov, anvands vid energiberékningar.
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1 Inledning

Detta examensarbete utgor sista delen av hogskoleingenjorsutbildningen inom
byggteknik med arkitektur vid LTH Campus Helsingborg.

1.1 Bakgrund

Efter andra varldskrigets slut vaxte Sveriges ekonomi. Arbeten inom
jordbrukssektorn minskade och den 6kade industri- och naringslivstillvaxten
gav upphov till att manniskor valde att flytta fran landsbygden och in till
staden for att sOka arbete och bostad. Urbaniseringen och den 6kade
folkméngden orsakade bostadsbrist i landet och detta krdvde akuta Idsningar.

Under 60-talet beslutade regeringen att under en tioarsperiod, cirka 1965-
1975, skulle ett stort antal bostader byggas pa outnyttjade markomraden och
det blev kallat miljonprogrammet, eftersom malet var att skapa en miljon
bostader under denna period. Det byggdes olika hustyper beroende pa vilket
omrade de byggdes pa. Hoga krav pa effektivisering av husproduktionen
stalldes for att kunna genomfora det uppsatta malet (Eriksson 1994, ss. 18-20).
Det kravdes att bostadsomradet inneh6ll sa manga bostader som majligt for att
snabbt tdcka investeringskostnaderna (Hall (red.) 1999, s. 27).

Regeringens mal pa en miljon bostader blev verklighet. Under
miljonprogrammets glansdagar byggdes nastan 1,4 miljoner bostader runt om i
Sverige. Med tiden avtog efterfragan och satsningen pa bostader fick ett
naturligt avslut da det uppsatta malet uppnaddes. Miljonprogrammet star idag
for 30 % av Sveriges bostadsbistand (Johansson (red.) 2012).

Miljonprogrammet upplever sin 40 ars kris. Den snabba och i vissa fall
vardslosa produktionen, kunskapsbristen och den tidens krav pa
levnadsstandard ar nagra exempel pa varfor miljonprogramshus ar i behov av
en nationell upprustning. | dagslaget har dessa bostader hog energiférbrukning
samt fuktproblem (Virgin 2013). En battre boendestandard ger samtidigt en
forhojd hyra och kan 6ka segregationen i omradet. Men for att husen ska na
dagens energikrav och inte forsdmra folkhélsan kravs det att flerfamiljshusen
renoveras.

Miljonprogramsomradet Offerkallan i Lund ar ett renoveringsprojekt som
bostadsforetaget LKF driver. Energiforbrukningen och energiforlusterna ar
hoga, sett fran BBR:s krav.



1.2 Syfte och mal

Detta examensarbete syftar till att utfora en teoretisk studie om
miljonprogrammet med en fordjupningsanalys av energistatus av bostader,
typiska for miljonprogrammet. Energin och effekten kommer att kontrolleras
pa bostadsomradet Offerkallan. Alternativa renoveringsforslag kommer att
laggas fram, for att uppna BBR:s krav for energihushallning.

1.3 Problemformulering

Genom en litteraturstudie samt energi- och effektberdkningar, kommer dessa
fragor att besvaras.
- Vilken energistatus har de befintliga husen pa bostadsomradet
Offerkallan?
- Kilarar husen BBR:s krav efter de genomfdrda renoveringarna?
- Vilka atgarder kravs for att de ska na BBR:s gallande krav for energi
och effekt?
- Kan atgardsforslagen appliceras pa flera miljonprogramshus?

1.4 Avgréansningar

Studien inriktar sig pa miljonprogramhusens energistatus och de problem som
forekommer i dessa hus. I miljonprogramhus finns det flera problem, men som
huvudfokus valdes energiproblematiken. Energiférbrukning och
energiforluster kommer att undersokas narmare i ett av husen i omradet
Offerkéallan, som ags av LKF. Pa grund av tidsaspekten, kommer hansyn inte
tas till fukt och kostnader i storre utstrackning.



2 Metod

Studien riktar sig pa att visa om dagens byggteknik kan appliceras pa
befintliga byggnader, byggda under 60- och 70-talet. Detta for att minska dess
energiforluster samt behovet av kopt energi, for att astadkomma béttre
inneklimat. Enligt gallande detaljplan 6ver Offerkéllan ar det inte aktuellt att
tillaggsisolera fasaden (Stadsbyggnadskontoret 2012).

Arbetet startades med en generell litteraturstudie om miljonprogrammet. FOr
att fa overblick 6ver omradet, Offerkallan, besoktes bostadsomradet, dar de
befintliga och renoverade husen observerades. Huset som undersoktes innehar
atta trerumslagenheter med konstruktionen platta pa mark. Denna hustyp
valdes for att i ett senare skede jamfora det med LKF:s berdkningsresultat.
Effekt- och energiberakningarna genomfordes med hjélp av Isover Energi (for
husets energi- och effektbehov), UNorm (fér berédkning av Psi-véarden) och
PVGIS (solinstralning med hansyn till andra klimatparametrar).

Effekten och energin pa det befintliga huset beraknades med underlag fran de
handlingar som tillhandahallits fran LKF. Effekten berdknades med SIS
berakningsmodell, medan energin beraknades med BBR:s standard. Matten pa
huset mattes manuellt fran ritningarna. Utredning av husets brister samt LKF:s
atgarder gjordes. Ytterligare effekt- och energiberakning utfordes pa det
renoverade huset. Med hénsyn till kommunens detaljplan samt LKF:s
renoveringsplan foreslogs ett antal losningar pa forbattringar av byggnadernas
energi- och effektklass. Detta for att klara BBR:s gallande- samt de
kommande energikraven till ar 2014. Effekt- och energiberakningar
genomfordes pa de atgarder som foreslogs i rapporten. Samtliga resultat
sammanstélldes och diskuterades.

| denna rapport ar berakningarna baserade pa handlingar som erhélls fran
LKF. Berakningarna genomfordes med forenklingar samt egna antagande, da
det fanns brist pa information om innertemperatur samt ventilationssystemets
driftarbete.

2.1 Arbetsfordelning

Detta examensarbete har genomforts utan nagon speciell arbetsfordelning.
Arbetet utfordes pa ett likvardigt satt, dar samtal och diskussioner var viktiga
delar under arbetets gang. Vid oklara moment eller uppkomsten av skilda
asikter, diskuterades momentet noggrannare tills vi blev ndjda med innehallet.
Detta for att fa ett bra slutresultat som vi bada blir stolta 6ver. Darmed &r vi
lika mycket delaktiga i alla moment. Under arbetets gang har vi forsokt
komplettera varandra for att kunna lyckas.



3 Nuladgesbeskrivning

| foljande kapitel kommer miljonprogramshus och dess olika utformningar att
studeras narmare.

3.1 Projektering: bakgrund av miljonbygge

Efter andra vérldskrigets slut och fram till 60-talet, 6kade tillvéxten i Sverige.
Industrialiseringen paverkade samhallet och expanderande i rask takt.
Néaringslivstillvaxten 6kade urbaniseringen, vilket fick till foljd att manniskor
sokte sig fran landsbygden in till staden for att soka arbete och bostad. Trots
den o0kade urbaniseringen, var industribehoven inte mattade pa arbetskraft.
Samhéllet var nu i behov av arbetskraftsinvandring fran andra lander och
befolkningen 0kade. Sveriges invanare hade mellan 1945-1965 okat fran 6.7
till 7.8 miljoner (Eriksson 1994, ss. 18-20).

Med tiden avtog industriernas behov av arbetskraft och foretagens goda
utveckling stabiliserade landets ekonomi. Samtidigt uppstod 6kad bostadsbrist,
vilket krévde akuta l6sningar. Vid denna tidpunkt var antalet bostader mycket
lagt och de kunde inte racka for den vaxande befolkningen. Ar 1960 gjordes
undersokningar éver hushallen. Resultatet visade att cirka en femtedel av
dessa hushall var trangbodda och mer &n en fjardedel av hushallen saknade
viktiga delar, som anknyts till modern levnadsniva, exempelvis badrum, WC,
vatten och avlopp etc. (Eriksson 1994, ss. 18-20). Kvarteren kédnnetecknades
av daliga levnadsforhallandena. De moderna manniskorna skulle enligt
arkitekterna bosatta sig i utkanten av staderna dar bostaderna var rymligare
och narmare naturen (Oresjo 1996, s. 7).

Det svenska folkets krav pa en forbattrad levnadsstandard och den 6kande
bostadsbristen stallde stora krav pa den styrande regeringen. Fragan
utvidgades och blev ett aktuellt politiskt &mne som partierna utnyttjade for att
konkurrera med varandra. Partierna gav l6fte om hdgst antal bostdder med
bésta levnadsstandarder (Ramberg 2000, s. 131). Utredningar av
bostadsbristen gjordes mellan 1945 och 1947. Resultatet visade att landet var i
behov av ett tillskott av bostader pa 45 000 nya lagenheter per ar. Nar
bostadskrisen blev pataglig under 1960-talet visade nya rapporter att behovet
okat till 85 000 nya lagenheter per ar, vilket innebér en kning pa 40 000
bostader pa 20 ar (Hall (red) 1999, s. 25).

Trots stora insatser inom byggsektorn var bostadsbristen fortfarande ett stort
problem. 1964 fattade riksdagen ett nytt beslut att en miljon nya bostéder
under tioarsperioden skulle uppforas, det vill séga 100 000 nya lagenheter per
ar. Detta var uppkomsten till Miljonprogrammet (Johansson (red.) 2012).
Malet med miljonprogrammet var att minska bostadsbristen samtidigt som
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bostadernas standard skulle hojas. Okad storlek och omstallning till det nya
moderna hushallet var ett maste. Detta skulle generera i nya bostader och
sanering av de befintliga bostdderna (Vidén & Lundahl (red.) 1992, s. 11). For
att en snabb bostadsexploatering skulle fungera kravdes &ven en investering pa
infrastruktur, el, fjarrvarme, avloppstunnlar etc. Bostadsomraden skulle
rymma sa manga bostader som majligt for att snabbt tacka kostnaderna och de
stora investeringarna (Hall (red.) 1999, s. 27).

Under miljonprogrammet var byggkraven mycket generella. Inga specifika
uppgifter om byggtekniska losningar for att minska energiforluster finns att
hitta i BABS 1960. De givna U-varden som finns tillgangliga i handboken
utgar fran byggmaterialens energiprestanda och stallde inga ytterligare krav pa
forbattringar. Exempelvis stélls olika krav pa U-vérde pa en vagg beroende pa
dess densitet och utférande. | ett tyngre hus tillats ett htgre U-vérde: 0,8.
Lattare hus har ett hogre krav pa U-varde och ar satt till 0,5. Ar huset byggt av
enbart murtegel accepteras ett U-varde pa 1,1 vilket i dagens matt motsvarar
ett standardfonster. Idag ar kraven fran BBR satt till en ny niva och for att
klara dagens krav far byggnadens energianvandning inte vara hogre an 90
KWh/m?, &r.

| Sverige finns det cirka 4,2 miljoner hushall och i stora drag bestar de av en
femtedel miljonprogramshus. Sveriges mal om minskad energianvandning
med 20 % till ar 2020 och 50 % till ar 2050, ar ett stort kliv i ratt riktning for
att pa nationell niva styra energieffektiviseringen av bostader (Asplind 2012).
En av fordelarna med att sikta in sig pa miljonprogramshusen ar att de ar
byggda industriellt och storskalligt vilket underlattar energieffektivisering av
bostaderna, eftersom liknande I6sningar kan anvandas pa i stort sett de flesta
byggnader. Hansyn maste tas till byggnadens placering, fukt, konstruktion och
naromradet.

3.2 Produktion: under bygget och framat

For att 6ka konkurrenskraften och minska arbetsbelastningen stélldes under
produktionstiden héga krav pa effektivisering (Eriksson 1994, ss. 26-27). Nya
material och modernare metoder togs fram och formade miljonprograms-
byggen. Moderniseringen ansags vara framstegen inom byggsektorn
(Ramberg 2000, ss. 131-132). Med den moderna byggtekniken blev det nu
mojligt att utnyttja och bygga pa markomraden som tidigare ansags vara
olampliga for exploatering. Det blev mojligt att bygga pa jordbruksmark och
bergstrang (Vidén & Lundahl (red.) 1992, s. 18). For att slappa in sol insag
arkitekterna mojligheterna med stora och éppna parkomraden (Hall (red.)
1999, s. 45). Husens estetik och placering utformades aven utifran de
effektiviserade byggkraven for kranbanor och maskiner (Vidén & Lundahl
(red.) 1992, s. 18). Gult eller rott tegel var det vanligaste fasadmaterialet och



langsidorna var i en del fall kladda med skivmaterial (Samuelsson (red.) 2004,
s. 26). Fasader i puts, betong, plat och andra sorters skivmaterial forekom.
Miljonprogramshusen skiljde sig mycket fran de befintliga husen under 60-
talet, bade nar det galler storlek, utformning och utseende. Taken var i de
flesta fall laglutande eller plana med invandiga takavvattningar. Vanligast
forekommande var tak tackta av papp (Hall (red.) 1999, ss. 41-43). Fasaderna
saknade helt dekorationer och utsmyckningar som tidigare byggnader var
kénda for.

Resultatet av bostadsproduktionens effektivisering gav upphov till enkla
fasader med balkonger samt hela fonsterpartier med utvandiga
aluminiumbekladnader (Vidén & Lundahl (red.) 1992, s. 22).
Miljonprogrammet resulterade i flera olika hustyper beroende pa vilket
omrade de byggdes pa, exempelvis bojda lamellhus, laga lamellhus,
loftgangshus, skivhus, punkthus samt radhuslangor (Kignell & Lager 2006).

3.3 Exempel pa hustyper under miljonprogrammet

| foljande kapitel kommer de vanligaste hustyperna att beskrivas utifran
estetik och uppbyggnad.

3.3.1 Lamellhus
Byggdes 1960-70 med samma
utseende Over hela landet med
tva-tre vaningsplan. Husen
byggdes pa plan mark och
placerades antingen parallelit
eller vinkelrdta mot varandra.
Taken &r laglutande och saknar
taksprang. Tegel-, trafasad

eller fasadelement ar exempel  Biid 1: Lamellhus med trafasad
pa typiska fasadmaterial for
lamellhus.

Lamellhus med bokhyllestomme av platsgjuten betong (Bjork, Kallstenius &
Reppen 2006, s 87, 90-91):
Helarmerad, platsgjuten betongplatta
- Tvérgaende barande mellanvaggar av betong
- Vaningsbjalklag av betong
- Yttervéggar av icke-barande fasadstegel



Lamellhus med trafasad som grundlags pa sprangda bergterrasser (Bjork,
Kallstenius & Reppen 2006, ss. 87, 94-95):
- Armerad betongplatta pa packad sprangsten
- Tvérgaende barande mellanvaggar av armerad betong
- Vaningsbjalklag av slipad armerad betong
- Yttervaggar av rumsstora fasadelement av tra, som fastmonterades pa
de barande betongmellanvdggarna

3.3.2 Loftgangshus
Byggdes under 1970-talet och var oftast
i tre vaningar. Fran de utanpaliggande
trapphusen nas loftgangar langs hela
fasaden med separata entrédérrar till
varje lagenhet. Utfackningsfasaden &r
av limmade lattbetongblock med
tegelbekladnad. Loftgangarna utfordes
av fortillverkade betongplattor som

halls upp av L-stdd. Taken ar plana och  Bild 2: 'Ldftgangshus med pelafstomme

ar byggda pa platsgjuten betongplatta
med papptackning direkt pa isoleringen.

Loftgangshus med pelarstomme (Bjork, Kallstenius & Reppen 2006, ss. 87,
92-93):
- Armerad betongplatta
- Bérande lagenhetsskiljande vaggar och barande pelare av betong
- Vaningsbjalklag i platsgjuten betong
- Yttervaggar: Bottenvaningen ar i barande skiva av armerad betong
Ovanvaningarna ar i limmade lattbetongblock med %2-stens
tegel som fasadskiva
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Bild 3: Skivhus av fasadelement



Lagenheterna ser exakt likadana ut, oavsett placering i byggnaden. Samma sak
galler for skivhusens utseende Over landet, de ser likadana ut oavsett i vilken
stadsdel de byggs.

Skivhus i lattbetong (Bjork, Kallstenius & Reppen 2006, ss. 108, 112-113):
Kéllargolv av betong och cellplast.
- Barande tvargaende lagenhetsskiljande vaggar i betong.
- Vaningsbjalklag i platsgjuten armerad betong.
- Yttervagg av lattbetong som motgjuts med betong

3.3.4 Punkthus
De byggdes mellan 1930- och 70-talet. Under |
miljonprogrammet byggdes flera punkthus
med varierande hdjd och takform &n vad som
tidigare var standard. De byggdes med
kvadratiska planformer och oftast flera hus i
grupp. Taken ar laglutande eller plana och
saknar taksprang. Antalet vaningar varierar
med allt fran atta till 16 vaningar med
kéllare. Fasaderna var oftast i hardbrant

tegel, skrapad &delputs eller lattbetong.

: Punkthus av lattbetong

Punkthus av lattbetong (Bjork, Kallstenius & Reppen 2006, ss. 98, 106-107):
- Kallargolv av platsgjuten betong.
- Barande lagenhetsskiljande vaggar. | de nedre vaningarna av betong och
i de Ovre vaningarna av en-stens tegel.
- Vaningsbjalklag i armerad betong.
- Ett hus som &r tio vaningar hog har:
Kéllarmur av lattbetongblock som motgjuts med betong.
Vaning ett-sex ar i armerad platsgjuten betong med utvandigt
lattbetongblock.
Vaning sju-tio &r i tjocka lattbetongblock

3.4 Minskad efterfragan

Under 70-talet minskade den ekonomiska tillvéxten i Sverige och allt fler stod
arbetslésa. Urbaniseringen avtog sakta och arbetskraftsinvandringen ersattes
med utvandring. Forsamrade levnadsforhallanden och utvandring minskade
efterfragan pa bostader. Féljden blev att de nybyggda bostaderna stod tomma
och de planerade flerbostadshusen ersattes med smahusbyggande (Ramberg
2000, s. 210). Under tidsperioden 1965-1974 hade det byggts



1 005 614 bostader. Malet pa en miljon bostader hade alltsa uppnatts (Hall
(red.) 1999, s. 34).

Sverige hade nu genomgatt en forandring av synen pa bostader. Cirka en
fjardedel av landets befolkning bodde nu i de sa kallade miljonprogramshusen
som nu hade en hojd standard, vilket motsvarade kraven for den tidens
levnadsstandard for en bostad.

3.5 Forvaltning och renovering

Miljonprogramshusens fasader ar i stort sett underhallsfria. Invandigt
underhall och akuta fall som lackande tak ar nagra av de atgarder som utfors
kontinuerligt under byggnadens livslangd. Vid renovering ska i den man det
vara mojligt anvandas underhallsfria material samt uppfylla krav som stéllts
pa de befintliga materialen. Det ar &ven av stor vikt att bostadshusen far
behalla sitt kulturhistoriska varde. Det &r viktigt att fasaden efter en
renovering behaller sitt utseende. | dagslaget ar det angeléaget att husen klarar
BBR:s energikrav. Vid renovering galler det att tanka langsiktigt for att slippa
ytterligare renoveringar. Den ekonomiska faktorn satter i manga fall stopp for
en omfattande renovering. Féretagen viljer renoveringsmetoder utifran deras
ekonomiska situation (Carlberg, K., Saastamoinen, H. & Svensson J. 2013).



4 Kvarter Offerkallan, Lund

Kvarter Offerkéllan ar beldaget i norra delen av Lund, Norra Faladen. Kvarteret
har fatt sitt namn efter att lundaborna forr i tiden samlades i naromradet pa
midsommarafton for att dricka vatten fran en kalla. Under 1940-talet forsvann
kallan. 1967-69 uppfordes 352 lagenheter av LKF, Lunds Kommuns
Fastighets AB. Parkomradet Sankt Hans Backar som ligger i nara anslutning
till det da planerade omradet skulle tillsammans med byggnaderna skapa en
kéansla av medelhavet, enligt arkitekten ; :
Sten Samuelsson. Husen ritades med
plana tak, vita fasader och med bilfria
granden. | omradet &r 38
tvavaningslagenheter placerade i sju
Klungor, som tillsammans skapar grona
rum mellan husen. | ett underjordiskt
garage har varje hyresgast mojlighet att
parkera sin bil. Hyrorna for tva-fyra
rum ligger pa 75-88 kr per
kvadratmeter (LKF u.d.).

4.1 Konstruktionsbeskrivning
Nedan beskrivs husets viktigaste konstruktionskomponenter.

4.1.1 Tak
Takkonstruktionen bestar av uppstolpade takstolar som ar tackta av papp, 150
mm isolering och en underliggande prefabricerad betongplatta.

4.1.2 Fasadvagg
Véggkonstruktionerna bestar
mestadels av sandwichelement av
betong, med en mellanliggande 100
mm isolering. Den utvandiga ytan av
sandwichelementvaggarna har frilagd
ballast. Runt entréerna &r véggarna
utforda av betong, med en 100 mm
isolering och ett utvandigt
trapanelskikt. Ett fatal vaggytor ar
gjorda som utfackningsvaggar, med

en 100 mm isolering och ett utvandigt Bild 6: Husfasad
skikt av plat.
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4.1.3 Grunden
Plattan ar utford av betong med en 6verliggande 60 mm isolering mellan
reglarna.

4.2 Energieffektivisering och renovering av omradet

LKF beslutade att utfora en energieffektivisering av omradet Offerkallan. | ett
pilotprojekt dar atta av lagenheterna ingick, installerades ett FTX-system for
att minska pa energianvandningen samt det installerades egna varmevéaxlare
till fastigheten. Darefter jamfordes de renoverade husen med de befintliga, for
att se om det fanns eventuella energivinster som gjordes med hjélp av
renoveringen. Efter en utvardering av pilotprojektet, beslutades det att inte
installera ett FTX-system. Istallet valdes ett utekompenserat franluftssystem
med tryckstyrda takfldktar. Genom denna férandring gick energianvandningen
ner fran 212 kWh per kvadratmeter till 150 kWh per kvadratmeter och ar
(SWECO u.a.).

De hus som byggdes pa 1960-talet i kvarteret Offerkallan har blivit till aren
och ar nu i behov av ett mer omfattande underhall. Husen &r i behov av
tilldggsisolering, nya fjarvarmeledningar som behdver dras i marken samt ett
nytt ventilationssystem ar nddvéandigt. Det kommer &ven att ske renoveringar
av bostadernas badrum samt andra invandiga atgarder. For de boende som
kommer att omfattas av renoveringsarbetet kommer en ombyggnadsvard att
svara pa hyresgasternas fragor for att minska storningarna i arbetet och halla
de boende informerade om projektet (Paunovi¢ u.4.).

De arbeten som kommer att ske invandigt ar:

- Badrumsrenovering, innefattande ny klinker, kakel, ommalning, byte av
duschblandare, we, tvattstall, jordade eluttag, badrumsskap, krokar etc.

- Omfattande el arbeten, bland annat ny jordfelsbrytare och byte till
jordade eluttag

- Ventilation, i koket installeras en ny spiskapa samt den befintliga
franluftsflakten byts till en ny dar uteluftstemperaturen reglerar
systemet.

- Nya fonster

- Vattenledningar bytts ut i badrum, grovkok samt pa gasttoaletten.

- Varje lagenhet far en vattenmatare for individuell betalning av
fastigheternas forbrukning.
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4.2.1 Utvandiga arbeten
Mark
- dréanering kring husen kommer att forbattras
- sanering av PCB
- nya fjarrvarmeledningar dras
- husens grundmur tatas och tillaggsisoleras
- Uteplats rustas upp
- Ny markisolering

- Rengoring av fasader, blastring, lagningsarbeten och malning
- De platbelagda fasadsytor kommer att tillaggsisoleras och bytas ut mot
ett nytt skivmaterial.
- Sanering av PCB samt eternitskivor kommer att rivas bort
- Slipning och tatning av balkonggolv
Garage > e
- taket pa garagenedgangarna
kommer att fa en
glasoverbyggnad som ér tackt
med sedumtak

De boende kommer att ha mojlighet att
valja kulorer i badrum, gésttoalett samt

| grovkoket. Valet att fa ett nytt uterum  giid 7: Garagenedgéng

for de boende pa bottenplan kommer

aven att finnas som tillval. Pa plan tva finns mojlighet att fa en inglasad
balkong.

Under renoveringsarbetet kommer de boende kontinuerligt att informeras om
handelseférloppet. Under tiden som renoveringen av badrummen sker kommer
de att vara obrukbara under tre veckor. Det kommer darfor att finnas bodar dar
de boende kan utnyttja dusch och toalett. Korta perioder kan el, vatten och
varme stangas av, men i dessa fall kommer entreprendren att meddela ett par
dagar i forvag nar sa ar fallet. Pa grund av storningar och i samband med
renoveringen kommer de boende att fa en hyresreduktion med 75 %. Hyrorna
baseras pa lagenheternas standard och kommer darfor att hojas efter
renoveringen. Hyresgastforeningen har tillsammans med LKF beslutat om en
hyresh6jning pé 375 kr/mén (Paunovi¢ 2012).

4.2.2 Underhall
Under arens lopp har kontinuerligt underhall utforts for att bibehalla
byggnadernas kvalitativa status. De atgarder som har genomforts &r
fonsterbyte 1987 (Enmark 2008), omlaggning av papptak under 2000-talet
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samt utbyte fran trapanel till profilerad plat. | lagenheterna har ett regelbundet
underhall utforts invandigt samt fasaderna av betong har tvattats och malats
om (Paunovic, Lundstrom, & Enmark 2014).

4.3 Nya hus i omradet

| detta omrade har Lunds kommun planerat att bygga ett nytt bostadskvarter.
Men de boende kring det planerade kvarteret anser att hojdskillnaderna mellan
byggnaderna skulle bli allt for stora och har darmed 6verklagat till mark- och
miljédomstolen om detaljplanen. Det planerade hoghuset ska inrymma 145
bostader med tre till fyra vaningar i den véstra och norddstra delen, dar det
aven planeras gruppboende och mindre lagenheter. Ett stenkast darifran finns
forslag om bostadshus med sex vaningar samt ett tvavaningshus dar det aven
ska finnas plats till férenings- och samlingslokaler. De boende ar radda for att
deras privatliv kommer att inskrankas eftersom avstanden mellan husen
kommer att vara sma samt att de hdga husen kommer att skugga de befintliga.
Den planerade byggstarten ar satt till 2014, men kan komma att flyttas fram pa
grund av 6verklaganden.

LKF stams av de boende i omradet Offerkallan eftersom de anser att
Lundamodellen inte har efterlevts. | anmalan till tingsratten beskriver de
boende att LKF inte tydligt har redovisat grunderna till hyressattningen, som
hojdes den 1 april 2013. Hyreshdjningen kan motsvara cirka 8000 kr per ar for
hyresgasten. Gunilla Flygare, marknadschef, menar att det inte ar nagot
avtalsbrott da LKF tillsammans med hyresgastforeningen har kommit éverens
om hyreshdjningen i samband med renovering (Stenback 2013).

Grunderna till att hyresgésterna ar missndjda med hyresséttningen &r att de
anser att Hyresgastforeningen vinner pa den hojda hyran. Eftersom féreningen
tar en avgift for hyresséttningen tvingas hyresgésterna att ansluta sig till
foreningen. Tidigare har en héjning pa mer dn 2,6 % genomforts for vissa
hyresgaster da de nybyggda husen redan har en férhojd hyra och kommer da
att slas ut pa det gamla bestandet. LKF forsvarar detta med att det enbart
kommer att handla om en mindre summa. Motstandarna syftar ocksa till att det
framstar som att hyresgastforeningen star mer pa LKF:s sida &n de boende.
Det finns mojlighet for hyresgasterna att i hyresnamnden fa sin hyra provad
om de anser att ldgenheten ar felaktigt hyressatt (Wahlgren 2012).

4.3.1 Lundamodellen
LKF har under en l&ngre tid haft ett system for hyressattningar i form av
poangsattning. Detta system har blivit foraldrat och svartolkat. Darfor har ett
nytt system inforts, Lundamodellen som har utarbetats i samarbete med
Hyresgéstdgarna Syd, LKF samt Hyresgéstforeningen. Modellen har blivit
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tydligare och enklare att folja. Genom den nya modellen ska det bli tydligare
vilka varderingar och vilket underlag som ligger till grund for den satta hyran
for varje bostad. Det ursprungliga poangsattningssystemet kom i bruk under
80-talet och reviderades inte forrdn den 1 april 2013. De egenskaper som
ligger till grund for hyressattningen av de enskilda lagenheterna ar féljande:

- Storleken pa lagenheten, antal rum samt vad det &r for typ av byggnad
(radhus, héghus etc.)

- Standarden pa lagenheten som bestams utifran utrustningen som finns i
lagenheten, tillgangligheten och tillgang till natur.

- | vilken zon som fastigheten &r beldgen i. Lund har blivit indelat i
zonerna: innerzon, mellanzon, ytterzon samt Gstra torn/Martens
faladszon. De 6vriga kommunbyar sa som Sodra Sandby, Genarp,
Veberdd, Dalby, Revinge och Stangby &r egna zoner (LKF,
Hyresgéstforeningen & Fastighetsagarna 2012).

Somliga konstruktionsdelar och installationer kraver l6pande underhall.
Energiférbrukningen 18g &r 2007 pé cirka 230 kWh/m? BOA/LOA 4r,
inklusive fastighetsel. Jamforelsehus med samma alder i Sverige har en
energifdrbrukning pa cirka 170 kWh/m?* BOA/LOA 4r. Det forekommer fukt
och dragproblem i lagenheterna. Lagenheterna har dven lag badrumsstandard.
PCB i fogmassan &r annu ett aktuellt problem som omradet stoter pa.

Malen som ska astadkommas efter denna renovering &r att bevara den
arkitektoniska medelhavskénslan, men samtidigt ge husen en béttre och
trivsammare inomhusmiljo. Projektet skall vara kostnadseffektivt och husen
skall fa hogre standard utan att hyrorna hojs relativt mycket.

4.4 Identifiering av problem
| foljande kapitel kommer problem i konstruktionsdelar att identifieras.

4.4.1 Tak
Den befintliga takkonstruktionen har 150
mm isolering med en underliggande
prefabricerad betongplatta, vilket orsakar
hdga energiforluster.

4.4.2 Fasadvagg
Véggkonstruktionen har en ganska tunn
isolering. Sandwichkonstruktionsvéggarna
utgor 10 % av de totala energiférlusterna.  Bild 8: Platbelagd fasadsyta
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Det forekommer vissa haligheter i anslutningsdelen mellan den platsgjutna
kantbalken och vaggelementen, vilket orsakar dragproblem. Det finns &ven
skador pa fasadselementets betongytor, vid trappor och hérn. Rostsprangning
fran armering och infastningar ar ocksa ett problem som finns.

4.4.3 Kantbalk
Den befintliga kantbalken saknar kdldbryggsisolering, vilket leder till att
betongen under golvkonstruktionen (langs fasaden) blir kalla. Detta ger i sin
tur upphov till kondensbildning.

4.4.4 Grunden
Betongplattan har en dverliggande isolering, vilket kan orsaka fukt-, mogel-
och luktproblem i éverbyggnadens undre delar.

4.4.5 Koldbryggor
De berékningar som LKF har gjort visar att kdldbryggorna utgor 12 % av
energiforlusterna. Koldbryggor finns vid anslutningen mellan sula och végg,
mellanbjélklag och sandwichelement, mellanbjélklag och betong +
panelkonstruktionen, takfoten samt runt samtliga fonster. De storsta
koldbryggorna ligger pa sula-vagg anslutningen (62 W/K),
takfotsanslutningen (31 W/K) och fénsteranslutningen i
sandwichelementvéggen (24 W/K).

4.4.6 Fonster och dorrar
De befintliga fonstren och dorrarna har ett U-vérde pa 1,9 respektive 2,6
W/m?K. Berakningarna visar att de befintliga fonsterna ger energiforlustposter
pa 20 %.

4.4.7 Ventilation
Husen har mekaniskt franluftssystem utan atervinning. De genomforda
berdkningarna visar att ventilationen har de storsta energiforlustposterna och
dessa ligger pa 34 %. Den hoga forlusten beror pa att varmeatervinningen
saknas.
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5 Berakningar pa befintligt hus

Foljande berdakningar ar utférda pa det befintliga huset och ar baserade pa
handlingar som erhallits fran LKF. U- och Psi- varden ar fran LKF:s
utredningsrapport. Matten for byggnadsdelarna &r tagna direkt fran
ritningarna, se bilaga 1 och 2. Egna antaganden gjordes, da det fanns brist pa
information om innertemperaturen samt ventilationssystemets driftarbete.
Nedanstaende berékningar utfordes med hjélp av Isover Energi.

5.1 Effektklass

Husets effektklass bestdms for att bedoma husets uppvarmning och den
internvdarme som behovs for att kunna skapa bra inomhusklimat och
ventilation vid dimensionerande vinterutetemperatur. Darmed kan beslut fattas
som forbattrar husets effektbehov samt finna atgarder for att hoja
effektklassen. Klassningen av byggnadens effektbehov for uppvarmningen
bestams genom definiering av effektbehovet for dimensionerande
vinterutetemperaturen Ppyyr.

Nedan visas energiklassningen av ett befintligt bostadshus i kvarteret
Offerkéallan, Lund, darmed galler klimatklass 111, baserad pa tabell 1.
Effektklassningen utférdes med hansyn till BBR:s klassningssystem i
SS_24300-1_2011.

Effektklass Klimatklass 111
A Powur< 16

16 < Ppyur<25

25 <Ppwr=33

33 < Ppyur<4l

41 < Ppyur<49

49 < Ppyut <57
57 <Ppvut

OTmMmOQO @

Tabell 1

For att kunna avlasa den dimensionerande vinterutetemperaturen, maste
byggnadens tidskonstant z bestammas. Med hjalp av Schablonvérden kan
tidskonstanten for huset bestammas. Huset anses vara av typen tunga
byggnader (tung konstruktion med bjélklag och yttervéggar av betong)med
tidskonstanten 200 h. eftersom tabellen for vinterutetemperatur inte har en
tidskonstant pa 200 h, véljs det narmaste vardet som &r 192 h.

Huset ar belaget i Lund, innertemperaturen bestamdes till +20 °C =293 K och
avlasningen for vinterutetemperaturen gav ett varde pa -9,1°C =263,9 K.
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Atemp = 708 m?

Effektbehov vid dimensionerande vinterutetemperatur beréknas enligt féljande
formel:

Atemp = 708 m?
Ppyyr = (P + Py + Py2)/Avemp [(W/m?]

Transmissionsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:

@, = (TU; - A; + Xy - Vi + XX;)(0; — Opyyr) (W]

U-varde (Varmeovergangskoefficienten for byggnadsdel)
— Vaggar SW: 0,363 (W/(m*K))

— Vaggar btg + panel: 0,355 (W/(m?*K))

— Tak: 0,229 (W/(m?*K))

— Platta p& mark: 0,284 (W/(m*K))

— Fonster: 1,9 (W/(m?*K))

— Ytterdorr: 2,6 (W/(m?*K))

A (Arean for byggnadsdelens i omslutningsyta mot uppvéarmd inneluft, for
fonster och dorrar géller karmyttermatt)

— Vaggar SW: 527 m?

— Viggar btg + panel: 164 m?

— Tak: 354 m?®

— Platta p& mark: 354 m?

— Fonster: 139 m?

— Ytterdorr:16 m

I (langden mot uppvéarmd inneluft av den linjara koldbryggan)
—Tak: 113 m

— Platta pa mark: 120 m

— Mellanbjélklag SW: 72 m

— Mellanbjélklag btg + panel: 34 m

— Fonster: 374 m

— Ytterd6rr: 50 m

¥ (Varmegenomgangskoefficienten for den linjara koldbryggan)
— Tak: 0,28 (W/(m'K))

— Platta pa mark: 0,33 (W/(m'K))

— Mellanbjélklag SW: 0,07 (W/(m-K))

— Mellanbjalklag btg + panel: 0,15 (W/(m'K))

— Fonster: 0,085 (W/(m-K))
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— Ytterdorr: 0,085 (W/(m-K))
* VVarmedvergangskoefficienten X; for punktformiga koldbryggor beaktas ej.
& = (736 + 117)(293 — 263,9) = 24842 [W]

Ventilationsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:
Huset ar utsett med ett mekaniskt franluftssystem utan varmeatervinning.

Py, =pc-qy,-d - 1- 71)(91' - BDVUT) —-d- Pkylfvp [W]

pc = 1200 [J/m? - K]

qy, = 0,037 [m3/s]

d= 1 (drift dygnet runt)

1= 0 (ingen varmeatervinnig)

Véarmepumpens kyleffekt Py, ¢, ingar inte.

&y, = 1200 -0,037-1 - (1 —0)(293 —263,9) —1=1292 [W]

Infiltrationsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:

Dy, = pC - qarife* (0; — Opyyr) (W]

Eftersom huset inte ar fardigrenoverat kan lufttatheten inte kan kontrolleras,
darfor antas istallet ett lackagevarde pa 0,1 oms/h.

; 170 ;
Qarige = 0,1+1700 = 170 [m*/h] = 5= = 0,047 [m*/s]

@y, = 1200 - 0,047 - (293 — 263,9) = 1649 [W]
Ppyur = (24842 + 1292 + 1649 )/708 = 39 [W/m?]

Ppyyr = 39 [W/m?]

Effektklass Klimatklass I1
D 33 <Ppyuyr<4l1
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5.2 Energiklass

Nedan visas energiklassningen av ett befintligt bostadshus i kvarteret
Offerkéllan, Lund, som baseras pa tabell 2. Energiklassningen utférdes med
hansyn till BBR:s nya klimatzoner i BFS-2014-xx-BBR-2014.

Klass E.qny (KWh/m?)
A Eeanv < 0,50 Epsg
B 0,5Epsg < Egqny < 0,75 Epgg
C 75Epsg < Egqny < 1,00 Epgg
D 1,00Egsg < Eoqny < 1,25 Epgg
E 1,25Epsg < Eggny < 1,50 Epgg
F 1,50Egsg < Eoqny < 1,75 Epgg
G 1,75 Epsg< Eeany

Tabell 2

*Ecany: indikatorn for arlig energianvandning.
*Egse: begransningsvarde av arlig energianvandning

Byggnadstyp: Bostédder som har annat uppvarmningssatt an elvarme
(fjarrvarme).

Atemp = 708 m?
Klimatszon:
Byggnadens specifika energianvandning for flerbostadshus i Lund (Skane):

90 kWh/m?*Apempar

Justeringsfaktorer for byggnadens specifika energianvandning och installerad
eleffekt for uppvarmning beroende pa geografiskt lage: 0,9

Egsg = 90-0,9 = 81 [kWh/m?]
V4B + VVB = 114099 [kWh]

Eeany = (V4B + VVB) /A¢emp = 114099/708 = 161 [kWh/m?]
Klass A: 0,50Ezs; = 0,50-81 = 40,5 [kWh/m?]

- Eeanv < 015EBSE
Uppfyller inte klass A.
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Klass G: 1,75 Eggp = 1,75-81 = 142 [kWh/m?]
- Eeanv > 1:75EBSE

Uppfyller Klass G.

5.3 Analys

Resultatet visar att det befintliga huset har ett effektbehov for
dimensionerande vinterutetemperaturen p& 39 W/m?, vilket gav effektklass D.
Husets energianvandning ar 161 kWh/m?, vilket gav energiklass G.
Energistatusen ligger 6ver BBR:s gallande krav, darfor bor huset renoveras for
att kunna hoja dess effekt- och energistatus till dagens krav.
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6 Atgarder utforda av LKF

| LKF:s utredningsrapport foreslogs ett antal atgarder for att minska
energianvandningen. Dessa atgardsforslag analyserades med hénsyn till
energibesparingen som varje atgard ger. De mest Ionsamma atgarderna bade
ur energi- och ekonomiaspekten genomfordes.

6.1 Tak

For att minimera energiforlusterna, bor takkonstruktionens isoleringstjocklek
Okas. Enligt berdkningarna som LKF gjorde, visade det sig att tjockare
takisolering inte ger nagon stor energibesparing, darfor genomfordes inte
denna atgard.

6.2 Fasadvéagg

Det anses vara omajligt att tillaggsisolera fasadvéaggen, da det kan paverka det
estetiska utseendet och utrymmesbehovet. Spalter mellan fasadelementen och
kantbalkarna samt runt fonstren skall tatas vél. Den yttre vaggbekladnaden av
regelstomme rivs och kompletteras med en ny regelstomme och nytt
fasadmaterial.

6.3 Kantbalk

Den befintliga draneringen gravs upp och en ny drénering omlaggs.
Kantbalken isoleras horisontellt och fylls ut med isolerade kantelement.

6.4 Grund

Tillaggsisolering av sockeln och marken (tjalisolering) ger en varmare platta,
energianvandningen minskar samt minskad risk for fuktproblem. Vs- och el
ledningarna isoleras med cellplast och mineralullsremsor.

6.5 Kdldbryggor

For att minimera kéldbryggornas energiforlustposter, tatas samtliga
koldbryggor sa bra det gar.
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6.6 Fonster och dorrar

De befintliga fonstren ersétts med nya fonster som har ett U-varde pa 0,9
W/m?K. Enligt ritningarna skall nya dérrar med djupare karmyttermatt ersatta
de befintliga dérrarna. Dock &r inget U-vérde angivet for de nya dorrarna.

6.7 Ventilation

For att sdnka energiforlusten genom ventilationen, ersétts det befintliga
franluftssystemet med nytt utekompenserat F-system, fjarrvarme primart till
varje huskropp.
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7 Berédkningar pa LKF:s renovering

| foregaende kapitels atgardsforslag vidtogs de mest Ionsamma av dem, vilket

gav férandrade energiforluster. Enligt LKF:s matningar efter renoveringen,
ligger husets energianvandning p& 150 KWh/m?.

7.1 Effektklass
Ppyyr = (@ + Py1 + Py2) /Asemp [W/m?]

Transmissionsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:

@, = (TU; - A; + X1y - P + XX;)(0; — Opyyr) (W]

U-varde (Varmeovergangskoefficienten for byggnadsdel)
— Vaggar SW: 0,363 (W/(m?K))

— Vaggar btg + panel: 0,355 (W/(m?*K))

— Tak: 0,229 (W/(m?*K))

— Platta p& mark: 0,284 (W/(m*K))

— Fonster: 1,9 (W/(m?*K))

— Ytterdorr: 2,6 (W/(m?*K))

A (Arean for byggnadsdelens i omslutningsyta mot uppvarmd inneluft, for
fonster och dorrar géller karmyttermatt)

— Vaggar SW: 526,96 m’

— Vaggar btg + panel: 164 m?

— Tak: 354 m?®

— Platta p& mark: 354 m?

— Fonster: 139 m?

— Ytterddrr:15,84 m?

1. (langden mot uppvarmd inneluft av den linjara koldbryggan)
—Tak: 112,8 m

— Platta pa mark: 120 m

— Mellanbjélklag SW: 71,6 m

— Mellanbjélklag btg + panel: 33,6 m

— Fonster: 374,4 m

— Ytterdorr: 49,6 m

¥ (Varmegenomgangskoefficienten for den linjara koldbryggan)
— Tak: 0,18 (W/(m'K))
— Platta pa mark: 0,33 (W/(m'K))
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— Mellanbjélklag SW: 0,07 (W/(m-K))

— Mellanbjélklag btg + panel: 0,15 (W/(m'K))

— Fonster: 0,085 (W/(m-K))

— Ytterdorr: 0,085 (W/(m-K))

* VVarmedvergangskoefficienten X; for punktformiga koldbryggor beaktas ej.
@y = (736 + 106)(293 — 263,9) = 24502 [WV]

Ventilationsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:

Husets befintliga franluftssystem ersétts med ett med nya utekompenserad F-
system.

Dy =pc-qy,-d - (1—n0)(0; —Opyyr) — d - Piyipip (W]
pc = 1200 [J/m? - K]

qy, = 0,037 [m3/s]

d= 1 (drift dygnet runt)

1= 0 (ingen varmeatervinnig)
Véarmepumpens kyleffekt Py, r.,,, ingar inte.

&y, = 1200 -0,037-1 - (1 —0)(293 —263,9) —1 = 1292 (W]
Infiltrationsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:
Dy, = pC - Qarife* (0; — Opyyr) (W]

Eftersom huset inte ar fardigbyggt och lufttatheten inte kan kontrolleras, tas
istallet hansynen till lackage 0,1 oms/h.

170
. = . = 3 - —-—= 3
Qarise = 0,1-1700 = 170 [m*/h] 3600 0,047 [m?>/s]

@y, = 1200 - 0,047 - (293 — 263,9) = 1649 [W]
Ppyur = (24502 + 1292 + 1649 )/708 = 39 [W/m?]

Ppyyr = 39 [W/m?]

Effektklass Klimatklass 111
D 33 < PDVUTS 41
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7.2 Energiklass

Egsg = 90-0,9 = 81 [kWh/m?]
V4B + VVB = 101089[kWh]
Eeany = (V4B + VVB) /A¢emp = 101089/708 = 143 [kWh/m?]

Klass A: 0,50Ezg; = 0,50-81 = 40,5 [kWh/m?]
= Eeqny < 0,5Epgg
Uppfyller inte klass A.

Klass G: 1,75 Egsp = 1,75-81 = 142 [kWh/m?]
= Eeqny > 1,75Egsg

Uppfyller Klass G.

7.3 Analys

Berékningarna som utférdes efter renoveringen resulterade i oférédndrad
effektstatus, 39 W/m?, vilket gav effektklass D. Husets energianvandning ar
minskade till 143 kWh/m?, vilket gav energiklass G. Detta tyder pa att LKF:s
renoveringsprojekt inte lyckades hoja effekt- och energiklasserna. BBR:s
gallande krav uppnas e;j.
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8 Berakningar pa forbattringsatgarder

Dé LKF inte lyckades uppfylla BBR:s gallande energikrav, utfordes denna
atgardsforbattring med syfte pa att minska energianvandningen samt hoja
energiklassen. De forbattringsatgarder som genomfors pa det befintliga huset
ar:
- Byte av befintliga fonster och dorrar till nya, med U-varde pa 0,9
respektive 0,7 (W/(m*K)).
- Tillaggsisolera yttervaggarna och taket invandigt, 50 mm isolering +
gipsskiva, se bilaga 6.
- Tillaggsisolera grunden med ytterligare 40 mm och tjalisolerade
marken, se bilaga 6.
- Montera solceller och solfangare pa taket.
- Tata koldbryggor.

8.1 Solenergi

Genom att installera solceller och solfangare pa bostaders klimatskal minskas
beroendet av kopt el och sanker &ven energistatusen for byggnaden. |
berdkningarna, se bilaga 7, utférdes med hjélp av PVGIS.

For att fa fram solinstralningen for omradet Offerkéllan, anvandes Lund som
referensort och lutningen pa taket sattes till 0°. Ovriga installningar andrades
ej. Da taket &r laglutande (platt) antogs att taket ar riktad i sydlig riktning
vilket &r det optimala for solinstralning. Berakningar gjordes pa ett hus for att
se hur stor area som kravs for att i sa stor man som mojligt tacka el- och
varmvattenanvandningen. Darefter gjordes berakningar pa ett annat exempel
dar tio av de totalt 38 husen i omradet ar forsedda med solceller som ska
generera elektricitet till ovriga hus. Det antas att varje hus har solfangare for
eget behov. Anvéandningen av el- och tappvarmvatten ar baserad pa uppgifter
fran Sveriges centrum for nollenergihus (2012) samt fordelningen av
anvandningen over aret.

| diagram 1, 2 och 3 illustreras hur varmvatten- och elproduktionen moter
behovet.

26



3000

1500

500

Solfangare (tappvarmvatten) for 1 hus

" Berdknad anv. [kwh]
44 m2, 0° lutning[kWh]
.40 m2, 38° lutning[kWh]

—————
- | | |

N
B
1
!
i

z
H
z
z
2
E
g
£
-4
&
Ie
8
o
=
=

ov Dec

160 000

140000

120000

100 000

80000

60 000

20000

Solceller (elproduktion) pa 10 hus, ticka storre dellen av omradet

= Anv./man [kWh]
® Max elprod, 0" lutning [kWh]
 Max elprod, 38° lutning [K\Wh]

3000

Solceller (elproduktion) fér 1 hus

2500

2000

1500

1000

500

Jan

= Anv./man [kwh]
™ Max elprod, 0° lutning [kWh]
¥ Max elprod, 387 lutning [kWh]

Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Diagram 3

27



8.2 Effektklass
Ppyyr = (@ + Py1 + Py2) /Aemp [W/m?]

Transmissionsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:

@Dy = (TU; A + Tl - P + 2X;)(0; — Opyyr) (W]

U-varde (Varmedvergangskoefficienten for byggnadsdel)
— Vaggar SW: 0,23 (W/(m*K))

— Vaggar btg + panel: 0,23 (W/(m*-K))

— Tak: 0,18 (W/(m*K))

— Platta p& mark: 0,28 (W/(m?*K))

— Fonster: 0,9 (W/(m?K))

— Ytterdorr: 0,7 (W/(m*K))

Ai (Arean for byggnadsdelens i omslutningsyta mot uppvarmd inneluft, for
fonster och dorrar galler karmyttermatt)

— Vaggar SW: 526,96 m’

— Vaggar btg + panel: 164 m?

—Tak: 354 m?

— Platta p& mark: 354 m 2

— Fonster: 139 m?

— Ytterdorr:15,84 m?

I (langden mot uppvéarmd inneluft av den linjara koldbryggan)
— Tak: 112,8 m

— Platta pa mark: 120 m

— Mellanbjélklag SW: 71,6 m

— Mellanbjélklag btg + panel: 33,6 m

— Fonster: 374,4 m

— Ytterdorr: 49,6 m

¥, (Varmegenomgangskoefficienten for den linjara koldbryggan)
— Tak: 0,1109 (W/(m'K))

— Platta pa mark: 0,095 (W/(m-K))

— Mellanbjélklag SW: 0,07 (W/(m'K))

— Mellanbjilklag btg + panel: 0,15 (W/(m-K))

— Fonster: 0,085 (W/(m-K))

— Ytterdorr: 0,085 (W/(m-K))

* VVarmedvergangskoefficienten X; for punktformiga koldbryggor beaktas ej.
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&, = (457,949 + 170,403)(293 — 263,9) = 18285 [W/]

Ventilationsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:

Ventilationssystemet som LKF anvénde i pilotprojektet, FTX-system, visade
sig i praktiken inte har lika hog verkningsgrad som det framgar ur de
teoretiska berédkningarna. Darmed anvénds ett utekompenserat F-system.

Dy =pc-q,-d (1 —1)(0; —Opyyr) — d - Pryippp (W]
pc = 1200 [J/m? - K]

qy = 0,037 [m3/s]

d= 1 (drift dygnet runt)

1= 0 (ingen varmeatervinnig)
Vérmepumpens kyleffekt Py, ¢, ingar inte.

dy,; = 1200 -0,037-1 - (1 —0)(293 —263,9) —1 =1292 (W]
Infiltrationsforluster vid dimensionerande vinterutetemperatur:
Dy, = pC - Qarife* (0; — Opyyr) (W]

Eftersom huset inte &r fardigbyggt och lufttatheten inte kan kontrolleras, tas
istallet hansynen till lackage 0,1 oms/h.

; 170 ;
Qarife = 0,1-1700 = 170 [m°/h] = 3600 — 0,047 [m°>/s]

®y, = 1200 - 0,047 - (293 —263,9) = 1649 [W]

Ppyur = (18285 + 1292 + 1649)/708 = 30 [W/m?]

Ppyyr = 30 [W/m?]

Effektklass Klimatklass 111
C 25 < Ppyyr<33
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8.3 Energiklass
Egsp = 90-0,9 = 81 [kWh/m?]

VaB + VVB = 49331[kWh]
Eeany = (V4B + VVB) /A¢emp =49331/708 = 70 [kWh/m?]
Klass A: 0,50Ezs; = 0,50+ 81 = 40,5 [kWh/m?]
= Eeqny <0,5Epsg
Uppfyller inte klass A.

Klass C: 0,75 Egge = 0,75-81 = 61 [kWh/m?]

1,00 Egsz = 1,00 - 81 = 81 [kWh/m?]

-  75Epsp <Eeqny < 1,00 Eggg

Uppfyller Klass C.

8.4 Analys

De &tgardslosningar som féreslogs gav lagre effekt- och energistatus, 30 W/m?
respektive 70 kWh/m?. Detta innebar en hdjning av effekt- och energiklasser,
dar bada uppnadde klass C. BBR:s géllande krav uppnas.

8.5 Sammanstéallning av resultat

| tabellerna 3 och 4 redovisas en sammanstéllning av resultaten fran kapitel 5,
7 och 8.

Befintligt LKF:s renovering  Atgardsforslag

Ppyur [W/m?] 39 39 30
E.onp [KWh/m?] 161 143 70
Tabell 3
Befintligt LKF:s renovering  Atgardsforslag
Effektklass D D C
Energiklass G G C
Tabell 4
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9 Diskussion

Mojligheterna att forbattra miljonprogramhusens energistatus ligger inom
rimliga ramar. Genom forhallandevis sma medel, kan stora energibesparingar
erhallas. Det studerade bostadsomradet, Offerkallan, nar i dagens matt inte
kraven for energihushallning. Renoveringsldsningar som genomfordes,
resulterade i marginella energibesparingar. Detta gav oférandrade effekt- och
energiklasser, D respektive G. Fore renoveringen lag energiforbrukningen pa
176-230 kWh/m?. Efter LKF:s renoveringsatgarder minskades
energiférbrukningen till 150 kWh/m?. Trots utférda investeringar for att
forbattra energistandarden, nds inte gallande krav fran BBR. Atgérderna antas
ligga till grund pa foretagets langsiktiga miljomal samt dess ekonomiska
situation. Byte av fonster och dorrar, var ett av de alternativ som foérkastades,
da de ansags vara funktionsdugliga. Dock star de for 24 % av husets totala
transmissionsforluster. Darfor ar byte av fonster och dorrar, en viktig del for
att minska husets U-vérde.

Energimassigt ar det mest fordelaktigt att isolera utvandigt, da betong har hog
varmetroghet, varmelagringsférmaga. Enligt detaljplanen skall den befintliga
fasaden behallas, vilket foranledde till valet att tillaggsisolera invandigt. De
atgardsforslag som denna rapport lagger fram ar att yttervaggar, tak och golv
isoleras invandigt, vilket minskar kéldbryggorna. Tilldaggsisolering pa
klimatskalets utsida kraver bade storre material- och tidsatgang. Utifran denna
forandring minskas lagenhetens uthyrbara area, dock endast med 1 m?. Byte
av fonster och dorrar, till lagre U-varde, ar en av de atgarder som beaktades
under berakningens gang, vilket minskade energianvandningen.
Energianvandningen pa de framlagda lésningarna, gav ett battre varde, 70
kWh/m?, vilket ndr BBR:s gallande krav, 90 kWh/m?. Detta gav en hdjning for
bade effekt- och energiklass, dar bada uppnadde klass C. BBR:s kommande
energikrav for &r 2014 maste vara lagre 4n 81 kWh/m?. Darmed uppfyller
atgarsforslagen aven kommande krav.

Teoretisk kan energianvandningen sénkas ytterligare vid installation av ett
FTX — system, dock visade LKF:s pilotprojekt att installationen inte ar lika
Ionsam, som de teoretiska berdkningarna visar. Darfor valdes, liksom LKF:s
l6sning, att anvanda ett franluftssystem.

FOr att utnyttja de stora takytorna samt anvénda sig av de fornyelsebara
energikallorna dr solceller och solfangare ett alternativ. For att tacka 50 % av
varmvattenbehovet, for ett hus med atta lagenheter, kravs 40-44 m? solfangare.
Storleken pa solfangare beror pa om stéllningar anvands, detta for optimering
av solinstrdlningen. Det kravs en solcellsarea pa 48-62 m?, for att tacka
arsbehovet av hushallsel for ett hus. Vid en senare utrakning av solcellernas
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placering, kan de tak med bésta forutsattningar for placering av solceller
viljas. Det valdes att tacka 10 tak, istdllet for att vart och ett av husen ska sta
for sin egen forsorjning. Husen &r dven placerade i olika riktningar, darmed ar
det viktigt att hitta de hus som &r mest lampade for installation, vilket dven
underlattar arbete och reparationer.

De forslag som &r framtagna i denna rapport syftar till att kunna appliceras pa
flertalet av landets bostader, byggda under 60- och 70-talet. Att tillaggsisolera
pa yttervaggens insida ger en mindre uthyrbar area, men ar marginell. Genom
att dven byta ut fonster skapas en ¢kad inomhuskomfort, da dragproblem
minskar. Montering av solceller och solfangare skapar forutsattningar for en
hallbarare elproduktion vilket minskar bostadernas klimatpaverkan och séanker
dess kopta energi. Miljonprogramshusen ar byggda av betong eller andra
byggnadsmaterial som &r mojliga att tillaggsisolera. De har i de flesta fall
plana eller laglutande tak och oftast fritt belagda, vilka ar fordelaktiga for
utvinning av solenergi.
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10 Slutsats

De befintliga husen uppnadde inte BBR:s krav for energihushallning. Trots
LKF:s investeringar lyckades de inte sianka energiforbrukningen for att na
kraven. Darmed forblev effekt- och energiklasserna oféréandrade.
Atgardsforslagen ger storre energibesparingar, &n de atgarder som
genomfordes. Berdkningar pa forslagsatgarderna gav en effekt- och
energiklasshojning, till klass C. Vilket medfor att gallande- samt kommande
energikrav som BBR staller uppfylls. Byte av fonster och montering av
solceller ger stor energibesparingar pa lang sikt.

10.1 Forslag pa vidare arbete

Energieffektivisering ar ett mycket brett amne, dar olika atgarder kan
undersokas och kombineras pa olika satt. FTX-systemet ar en av de atgarder
som valdes bort, da det praktiskt inte gav lika stora besparingar som det
framgar ur de teoretiska berakningarna. Vidare studier pa orsaken till
avvikelser mellan de teoretiska och de praktiska métningarna kan genomforas.
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12.3 Bilaga 3: Isover Energi, del 1

38

iIsover

Resultat fran Um-berékning

2014-04-02 11:53

Objekt: Isover Offerkéllan vara forslag 77, Bostad - Utomhus
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik

Sammanfattning

Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,36 W/m3,°C

Um krav = 0,40 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Yttervagg Norr bgt 0,23 73,0 16,57
2. Foénster 10x10 0,90 2,0 1,80
3. Dérr 0,70 3,8 2,66
4. Yttervagg Vaster btg 0,23 110,8 25,15
5. Fonster 14x14 0,90 16,0 14,40
6. Fénster 11x14 0,90 12,0 10,80
7. Yttervagg Vaster panel 0,23 49,6 11,16
8. Daorr altan 1,00 7.6 7,60
9. Fonster 18x7 0,90 10,4 9,36
10. Fonster 18x17 0,90 12,4 11,16
1. Fénster 10x17 0,90 6,8 6,12
12. Fonster 10x3 0,90 1,2 1,08
13. Yttervagg Oster bgt 0,23 203,1 45,70
14. Fonster 14x10 0,90 16,8 15,12
15. Fonster 14x14 0,90 8,0 7,20
16. Yttervagg Sdder betong 0,23 75,0 17,03
17. Dérr 0,70 3,8 2,66
18. Tak 0,18 354,0 62,66
19. Grund 0,28 354,0 100,54
Aom & Summa U*A 1320,30 368,76
Kéldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L

Mellanbjl SW 0,07 71,60 5,01

Mellanbjl btg+panel 0,15 33,60 5,04

Takfot 0,28 112,80 31,58

Sula - vagg 0,33 120,00 39,60

Omkrets fonster SW 0,13 164,80 21,42

Omkrets fonster bgt+panel 0,04 90,00 3,60

ISOVER Energi 3

Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik

Sida 1 (8)
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Léngd kdldbrygga & Summa Psi*L 592,80 106,26

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkallan vara férslag 77

LTH Installationsteknik Sida 2 (8)
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Anvinda konstruktioner

Typ 1.
Grunden

Varmeovergangsmotstand inne Rsi:0,17 m?,°C/W
Varmeodvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2,°C/W

U-véarde:

Typ 2.
Tak

0,284 W/m?°C

(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Isover ULTIMATE UNI 50 0,037
Betong 200 1,7
Isover ULTIMATE UNI 120 0,037
Isover ULTIMATE UNI 30 0,037
Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,10 m2,°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W
U-varde: 0,177 W/m?,°C
Typ 3.
Yttervagg bgt
(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Gipsskiva 13 0,25
Isover ULTIMATE UNI 50 0,037
Betong 90 1.7
Isover ULTIMATE UNI 100 0,037
Betong 120 1,7

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m?,°C/W

Varmeodvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W

U-varde:

ISOVER Energi 3

Objekt: Isover Offerkallan vara férslag 77

LTH Installationsteknik

0,227 W/m?°C
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Typ 4.
Yttervagg panel

(mm) (W/m,°C) (%) (W/m,°C)
Gipsskiva 13 0,25
Isover ULTIMATE UNI 50 0,037
Betong 120 1,7
Isover ULTIMATE UNI 100 0,037
Luftspalt, val ventilerad 15
Tra 20 0,14

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,13 m?°C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0,04 m?,°C/W
0,225 W/m2,°C

U-varde:

Anvéanda fonstertyper

Typ 5.
Fb1010
U-varde:

Typ 6.
Fb1017
U-varde:

Typ7.
Fb10x3
U-varde:

Typ 8.
Fb1114
U-varde:

Typ 9.
Fb1410
U-varde:

Typ 10.
Fb1414
U-varde:

ISOVER Energi 3

0,900 W/m2,K

0,900 W/m?,K

0,900 W/m? K

0,900 W/m? K

0,900 W/m2,K

0,900 W/m?,K

Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik

Sida 4 (8)
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Typ 11.
Fb1817
U-varde: 0,900 Wim? K

Typ 12.
Fb187
U-varde: 0,900 W/m? K

Anviénda dorrtyper

Typ 13.
Dérr
U-varde: 0,700 Wim? K

Typ 14.
Dérr altan
U-varde: 1,000 W/im? K

Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.
Yttervagg Norr bgt
Konstruktion: Yttervagg bgt
Orientering: 0°
Nettoarea: 73,0 m?
Yta 2.
Fonster 10x10
Konstruktion: Fb1010
Orientering: 0°
Nettoarea: 2,0 m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik
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Yta 3.

Dérr

Konstruktion: Dérr

Orientering: 0°

Nettoarea: 3,8 m?
Yta 4.

Yttervagg Vaster btg

Konstruktion: Yttervagg bgt

Orientering: 270°

Nettoarea: 110,8 m?
Yta 5.

Fonster 14x14

Konstruktion: Fb1414

Orientering: 270°

Nettoarea: 16,0 m?
Yta 6.

Fonster 11x14

Konstruktion: Fb1114

Orientering: 270°

Nettoarea: 12,0 m?
Yta 7.

Yttervagg Vaster panel

Konstruktion: Yttervagg panel

Orientering: 270°

Nettoarea: 49,6 m?
Yta 8.

Dérr altan

Konstruktion: Dérr altan

Orientering: 270°

Nettoarea: 7,6 m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkallan vara férslag 77

LTH Installationsteknik

Sida 6 (8)
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Yta 9.

Fénster 18x7

Konstruktion: Fb187

Orientering: 270°

Nettoarea: 10,4 m?
Yta 10.

Fonster 18x17

Konstruktion: Fb1817

Orientering: 270°

Nettoarea: 12,4 m?
Yta 11.

Fonster 10x17

Konstruktion: Fb1017

Orientering: 270°

Nettoarea: 6,8 m?
Yta 12.

Fonster 10x3

Konstruktion: Fb10x3

Orientering: 270°

Nettoarea: 1,2 m?
Yta 13.

Yitervagg Oster bgt

Konstruktion: Yttervagg panel

Orientering: 90°

Nettoarea: 203,1 m?
Yta 14.

Fonster 14x10

Konstruktion: Fb1410

Orientering: 90°

Nettoarea: 16,8 m?

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik
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Yta 15.

Foénster 14x14

Konstruktion:

Orientering:

Nettoarea:
Yta 16.

Fb1414
90°
8,0 m?

Yttervagg Soder betong

Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 17.
Dorr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 18.
Tak
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:
Yta 19.
Grund
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

ISOVER Energi 3

Yttervagg bgt
180°
75,0 m?

Dorr
180°
3,8 m?

Tak
0°
354,0 m?

Grunden
00
354,0 m?

Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik

Sida 8 (8)
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12.4 Bilaga 4: Isover Energi,del 2
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Resultat fran energiberakning
2014-04-02 11:59

Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77
Utford av: Studielicens, LTH Installationsteknik
Berdkning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Il Sédra Sverige

Nérmaste ort: Lund Lén: Skane lan
Atemp bostad: 708,4 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 88 kWh/mz2.ar
BBR:s krav pa uppmitt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvdanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvéndning verkligen uppfylls ndr byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt fér uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 2% lagre én BBR:s krav

pa uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal kan vara for liten.

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkéllan vara forslag 77

LTH Installationsteknik
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Begreppsforklaringar till virmebalansen néasta sida

Forluster
Trans Transmissionsférluster
Vent Ventilation och luftlackage
Vatten Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning
Tillskott
Gratis Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster
Varme Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vvasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

VavpP Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nVva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvVvV Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - Vasf - VavP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = VaN / nva

VVvB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m?
uppvarmd golvarea. Det ar bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

Férluster  Tillskott B Energianvéndning
Netto Brutto
Gratis
Trans
Varme
Vent
Varm-
Vatten wiiter

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkéllan vara férslag 77

LTH Installationsteknik Sida 2 (5)
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BOSTAD

Varmebalans, kWh

Férluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast VaB +VVB Kyla
Jan 7069 5636 2803 4099 8606 2803 1104 11146 0
Feb 6575 5242 2532 4129 7688 2532 997 9546 0
Mar 6291 5015 2803 5192 6114 2803 1104 7339 0
Apr 4925 3926 2712 5969 2882 2712 1068 2166 0
Maj 3152 2513 2803 4581 1084 2803 1104 315 0
Jun 1954 1568 2712 3146 366 2712 1068 291 0
Jul 1303 1039 2803 2186 156 2803 1104 84 0
Aug 1469 1171 2803 2454 186 2803 1104 728 0
Sep 2475 1973 2712 3757 691 2712 1068 1373 0
Okt 4135 3297 2803 4549 2883 2803 1104 4312 0
Nov 5337 4255 2712 4357 5235 2712 1068 7215 0
Dec 6680 5325 2803 4052 7953 2803 1104 10516 0
Totalt 51365 40950 33000 48471 43844 33000 13000 49331 0

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkéllan vara forslag 77

LTH Installationsteknik
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Indata

Genomsnittlig rumshéjd, m

Genomsnittlig innetemperatur, °C

Infiltration inkl. fénstervadring, oms/h
Ventilationsflode, I/s per m*

Ventilationsfldde g-medel

Ventilationsflode q (endast da lokal klassas som elvarmd)
Varmevaxling, verkningsgrad, %

Installerad el-effekt for ventilation, kW
Hushallsenergi, kWh/ar

Fastighetsenergi, kWh/ar

Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

Dimensionerad fér x% av varmvattenbehovet, %
Dimensionerad for y% av husuppvarmningen, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, kW
Verkningsgrad Varme, %

Verkningsgrad Varmvatten, %

Installerad el-effekt for uppvarmning, kW
Solfangare for varmvatten, kWh/ar

Solfangare for varme, kWh/ar
Varmvattenberedning, brutto, kWh/ar

Installerad el-effekt for varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, ovrigt, kWh

Klimatdata Jan Feb  Mar
Utetemperatur (°C) 00 -06 22
Globalstralning (kWh/m?) 14 26 57
Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m* 708,4
Volym, m*: 1700,16
Yta Area,m?
Grund 354,0
Tak 354,0
Yttervagg Norr bgt 73,0
Fonster 10x10 2,0
Darr 3,8
Yttervagg Séder betong 75,0
Dorr 3.8
Yttervagg Vaster btg 110,8
Fonster 14x14 16,0
Fénster 11x14 12,0
Yttervagg Vaster panel 49,6
Dorr altan 76
Fonster 18x7 10,4

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik

Apr
56
114

Bostad

2,4

20

0,15

0,35

0

0

21000

13000

24

1

0

0

0

98

98

0

16500

12000

33000

0

0

0

Maj Jun Jul

11,1 144 167

152 155 166

U, W/m2,°C
0,28
0,18
0,23
0,90
0,70
0,23
0,70
0,23
0,90
0,90
0,23
1,00
0,90

Lokal

o000 O0O0O0O0OO0OCcO00OO0O0OO0OO0OO0OC ' oo OO

Aug Sep Okt
16,1 12,8 8,3
129 78 43

Orientering, °

180

270

270
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Fonster 18x17 12,4 0,90
Fénster 10x17 6,8 0,90
Fonster 10x3 1,2 0,90
Yttervéigg Oster bgt 203,1 0,23
Fonster 14x10 16,8 0,90
Fonster 14x14 8,0 0,90
Kdldbrygga Langd, m Psi, W/m,K
Mellanbjl SW 71,60 0,07
Mellanbjl btg+panel 33,60 0,15
Takfot 112,80 0,28
Sula - vagg 120,00 0,33
Omkrets fonster SW 164,80 0,13
Omkrets fénster bgt+panel 90,00 0,04

ISOVER Energi 3
Objekt: Isover Offerkallan vara forslag 77

LTH Installationsteknik
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12.5 Bilaga 5: UNorm

z 3

T
Matt:x—1 3 18

meter y | 25 .11 5

Material: [ Hjilp

Randvillkor :

= Hjilp O Ner

[ vaster (] Oster [ Soder
Temp
20
20 Uppvirmt
20  |[utrymme
o i
o Uppviirmt
'] utrymme
o

[ virmefiode =0
[ Visa alla randvillkor

Mittet x fir vara hogst en firdeldel av husbredden.
Det iir inte tillitet att ha en golvbeliggning ovanpi
betongplattan. Det kompenserar du genom att
ange ett storre Rsi-virde for platfan.
Tvi referensfall genereras nutomatiskt. Det ena ir
viggen med virmefléde = 0 nedit. Det andra ir
plattan, beriknad med hjlp av U-virdet enligt mark-
standarden. DA behvs tre indata ( &, U och Rg)
som bestims av inmatade data ovan samt plattans
area A och omkrets P, som du fir ange hir.
1S [ Re A P

20 3230 18165
Markens utstréickning iindras automatiskt och beror
4 kvoten AP
Olkat virmeflade genom viggen ger ¥y= 0500
Olat vinmeflide genom plattan ger ¥, = 0,006

Zoom
Klicka dai du vil at bildens mit ska vara

[Fostos [ Foiminska (@] Skala 1:1
Firfustera figurens lige

Avndning
Vilj avrundning av x och y:

(®0.1 mm [H0.5mm [ mm 5 mm

(C10mm [©50 mm (5100 mm [£500 mm

[(Mamaste materialgrans i <rikining

[Mamaste materialgrans i y-rikining

[DMamaste materialgrans i x- ach y-rikin

Indelning i celler

[2) Visa/ D indeinng
4237 = 1554 celler
Minsta cellstorlel
Stirsta cellstorle

d, xcled =20,730000
Total langd, y-led = 22583330

Temperaturer Det tar tid att 12
[ Vamefladestithet  fram alla farger.
(] Ingaférger Ha t3lamod!

Temperatur i aktuellt material
2

Tmn  Tms Tha  Tam

([EVisa/ Dl position

¥

temp  flide [0 isa/ D Isofloder

@ Veda Sk temperatur eller virme- x
funklion  figdestithet i lista eller figur
Material:

p
xerarde  ywarde (@) MERA () Flade

= Hagerklicka i figuren for att skeiva in varde
= ansterklicka i figuren for ny rad i listan
= Sudda genom attklicka pa skriven text
= Klicka har [2] for att sudda allti listan
= Klicka har (1] for att sudda all texti figuren

CZIII oa

@5st [0t [D0st @40t
(@ Visa/Dsli_Isotermer
Doarc
[ozc
@50°¢ D20t @LC @5

T
Mt x— 1

meter y | 25 CRERED

Material: (= Hjilp
Byt).
1

in databas

£
onat f Uit

]
]
]
ke
i
lf

x14=1  I=1072  yi2=05 I=8.14 Mark

(E)(®) Slca/minska x-skikt ()] Skca/minsica y-skikt

Randvillkor :
= Hjilp O Norr
[ vaster (] Oster [ Sader
R Temp
0.13 20
0.1 20 Uppviirmt
017 20 | utrymme
0.04 o Icke
) Uppvirmt
[ utrymme
0

] vimeflade =0
[ Visa alla randvillkor

Mattet x far vara hogst en fjirdeldel av husbredden.
Det iir inte tillitet att ha en golvbeliggning ovanpi
betongplattan. Det kompemserar du genon att
ange ett storre Rsi-varde for plattan.
Tvi referensfall genereras automatiskt. Det ena ir
viggen med virmeflsde = 0 nedit. Det andra
plattan, beriknad med hjilp av U-virdet enligt mark-
standarden. D3 behvs tre indata ( A, U och Re)
som bestims av inmatade data ovan samé plattans
area A och emkrets P, som du fir ange har.
Y " Re A P

20 3720 20112
Markens utstrdckning indras automatiskt och bevor
i kvoten AP.

Olkat virmeflade genom viggen ger ¥q= 0082
Olat vinmeflide genom plattan ger ¥, = 0,010

o1



oo

Kiicka dar du vil at bidens mit ska vara

(@ Firstora [ Feminska (@) Skala 111

Finjustera figurens lage

Avtmdning
Vilj avrundning av x och y:
0.1 mm ©05mm @1 mm @5 mm
10 mm (50 mm (100 mm (500 mm
([Namaste materialgrans i x-rikining
[DNéimaste materialgrans i y-rikining
([DNamaste materialarans i x- ochy-riktn

Indelning i celler

() Visa Dl indelring
10 csler

Minsta cellstorle)
Stirsta cellstorlel

Total langd, yled =22.223330

emperaturer et tar tid aft 7§
[ Vimefladestathet  fram alla farger.
[0 Inga figer Ha tilamad!

Temperatur i aktuellt matexial

T Tmw  The  The

[Dvisa/ i position

Yede  Skaiv temperanm eller virme-
funktion  figdestithet i lista eller figur

Material

xvarde  ywarde  (m) MR () Flade

® Hogerklicka i figuren far att skriva in varde
® Vansterkicka i figuren for ny rad i listan
® Sudda genom attKlicka pa skriven text
u Kiicka har [5) for att sudda allt listan
u Kiicks har 5] for att sudda all texti figuren

[ visa/DiiIsofloder

(160 st
)80 st
[@5st [@W0st  [D20st @40t

[@Visa/Dili Isotermer

[SLAN
[Dozc
[50°C [20°C @10°C [H05°C

a5 3j Chi, Takbjalki
Namn: Takbjélklag

F—

g O
Mitt:x+3 5 1 12 2
meter yl 2 11 1 15 2

2/ 5775 |28

 Klicka hix for

Material: (= Hjilp

Vilj 2.
Namn L 7
0013

Himta data fian databas

¥1=02 2200225

nnt /Uit -

Hjilptext-ruta: I denna ruta visas
hiiilp. Hir finns ocksd en genviig till
andra platser.

Genvig till:

G Eget 3dmensionalt 2., Hagaricka for ot 2
caergnijImhopd

Fita
abcdefgh

i
efghi
efghij
efghij

jkimnopa
kimnopa
kimnopaq

[ virmenide=0
[0 Visa alla randvillkox

Randvillkor :
(= Hjil

Ip
(O Vaster [JOster [ Norr
() Framfer () Bakom (J Soder

Temp
20

20 Uppvirmt
20 utrymme
0 Icke

o Uppviirmt
o utrymme
o

s
i

Hiinii

i

Tnnan du anvander denna
sida méste du klicka inen
2-nivé och ett z-varde.

05775 KIiv:kaJur z= 0.58% 06

om
Kiicka di du il att bidens mit ska vara

[DFcistrs [0 Fominska (&) Skala 11

Finjustera figurens lige

Evtmdning
Viilj avrundning av x och y:
®0.1 mm (0.5 mm (D1 mm (5 mm
(10 mm (150 mm - (1100 mm (D500 mm
[CNéimasts. materialarans Dxrikining
[CNdmaste materialgrans i y-rikining
[ONamaste materialarans i x- och y-iktn

Indelning i celler

(2] visa/ Dl indelnng
19x29x 3= 1653 celler
Minsta cellstorlel

Firger
ain [ 112
& Temperaturer Det tar tid att f3

et fram all fhrger,
Qinge fa Ha t8lamod!

0,5825

Temp i aktuellt material,
2

T Tmsw  Tha  Tae

[Dvisa/ Dl position
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Skriv temperatur

i lista eller figur

Material A=
z Temp

= Hogerklicka  figuren for att skiva in varde
= Vansterklicka i figuren for ny rad ilistan
= Sudda genom st Klicka pa skriven text
= Klicka har (3 for att sudda alti listan
B Klicka har (] for att sudda al text i figuren

Stérsta cellstorlel
Total langd, x-led
Total langd, y-led =7.800000
Total langd. z-led = 0600000

() Visa/Daj Isotermer
Hoa-c
@ozee
@50°C H20°C @LIC [HO5°C

(Emm o o ]




i 3j Chi, Takbjal

Namn: [Takbjalkiag ny
[ —
Matt:x+3 9 1

DMaterial: (=] Hjalp 22-0.0225 Randvillkor
2 (=] Hijilp
Byt). -
)r O vister [ Oster [ Nor
(] Framfor () Bakom (J Sader
Nawm R Temp
0.13 20
0.1 20 Uppviirmt
Isoierng 022 017 20 [utrymme
0.24 0 Icke
004 | o Uppvirmt
o utrymme
[

] Virmeflide =0

(S yshikt (S(m) z-skikt [0 Visa alla randvillkor
22=0.0225

stinga sidan genom att klicka pi x i
vre hijgra homet. D4 sparas inga
av de nu gjorda dndringarna.

Innan du anvander denna Valtz- 05838 0577
sida miiste du Klicka inen < e <

Klkaﬂ‘
z-niva och ett z-vérde

« Klicka fér z-nivé

Zoom
Klicka dai du il att bidens mit ska vara

[DFdistora (] Fimirskea
Firjusters igurens sge

Avrundning
Vilj avrunduing av x och y:

(@0.1 mm 0.5 mm (1 mm D5 mm

(010 mm (50 mm (5100 mm (500 mm

[Mamaste materialgrans i x-rikining

[Mamaste materialgrans i y-rikining

[CMamaste materialgrans i x och yorikin

Indelning i celler

(2] ¥isa/ D indelng

382 = 1672 celler
iinsta cellstorlek -
- N Storsts cellstorle
Skaiv temperatur Xy z temp Total lingd. x-led
Max i lista eller figur Total langd, y-led
. Total langd, 2-led
Temperaturer Dot tar tid att 7§ Material A o
(0tnga Firger fram alla farger. o Teme (@ Visa/Doi Isotermer
8 Hagerklicka i figuren for att skriva in varde Bo1e
Temp i aktuellt material, z= 0,5839 | u Vansterklicka i figuren forny rad i listan @oz-c
PR # Sudda genom att Kicka p skriven text @50°C {20°C @0 [H05°C
T T P u Kiicka har (1] fr att sudda alkt i listan
mn e e = Klicka har (7] for att sudda all text i figuren
[Eviss/ D6l posiion (1)
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12.6 Bilaga 6

LOLA 0Ll

1 R vivis

HYONINLIFMYL30

62-%0-7L0Z

| svaswy | wnura
S &nzgﬁm_ja T 0VZZVY L
Syvosv o A SV v

NOSST0 NIV
OVZZVY Ydvs

LIWWYHIOIANOr TIW ILIBEVSNIWV

i1
NV 1Y M43440

[ | e

Sdio €l

ONI¥I 1051 67

V1LY 1dONOL38 8Y434d 002
OIS 021

N3 105! 0€

0021 372 ¥V10LSHY L 30V4104SddN
LNOdSYY 22

dd¥d AV IMINSHIY L

f _ &
wg o
MNATILX31030
WYAYMYIW - 002
V11V149NOL38 Q0L
ONI4370SI + QYv0av4SY
*+ HVSSOTM ¥d dv1934AT0D 001
VAIMSNYdSAT0D 24
ININITY 139A 100
v 7 v v
v v .
v
o
v
v
v
v . e
4 . v
im
v ¥
o 7
Sdio £l
ONI¥3T0SI 0S
INOL3g  0lL
DNIY310SI 0oL v v v
ONO138 06
v v
b v

ONINGIISONIYINY H0

ONIZ370SI 0Gk

0L

J0YIS dAL INJWITILNVH

NOILANG LSNOMAHV L

ONINLATSNVIODYA HI0 ONMaY

54



12.7 Bilaga 7: Solenergiberakningar

Tappvarm- |H,, [kWh/m?, |35% Fordelning |Berdknad |44 m?
vatten 3] (kWh/m?, 4] ‘avanv.  anv.[kWh] |kwh) | V2X U®28 bata
Jan 15 5,1 1,13 3067| 223 Anv. 46 | [KWh/m?, &r]
Feb 29 10,3 1,16 3148] 453 Total anv. | 32568 | [kWh/ar]
Mar 79 27,7 1,13 3067 1218 Anv./mén | 2714 |[kWh]
Apr 132 46,2 1,09 2958 2033 Tacka 50 % | 16 284 | [kwh]
Maj 167 58,5 0,89 2415 2572 2415| Taketsarea| 350 |[m?]
Jun 175 61,3 0,84 2280| 2695 2280 Atemp| 708 |[m’]
Jul 170 59,5 0,71 1927| 2618 1927/ Solfingare| 44 [m’]
Aug 136 47,6 0,74 2008| 2094 2008
Sep 92 32,1 0,94 2551] 1411
Okt 47 16,4 1,09 2958/ 721
Nov 17 6,0 1,13 3067 265
Dec 9 31 1,15 3121] 137
Summa 1067 32568] 16439

Tappvarm- | H,, [kWh/m?, 35% Fordelning | Berdknad | 40 m’ Max uttag
vatten ar] [kWh/m?, ar] avanv. | anv.[kWh] | [kwh] Data
Jan 27 9,5 1,13 3067 381 Anv. 46 |[kWh/m?, &r]
Feb 43 15,2 1,16 3148 608 Total anv. | 32 568 |[kWh/ar]
Mar 114 39,9 1,13 3067 1596 Anv./man | 2714 |[KWh]
Apr 160 56,0 1,09 2958 2240 Tacka 50 % | 16 284 |[kWh]
Maj 173 60,6 0,89 2415| 2422 2 415/ Takets area 350 |[m?]
Jun 173 60,6 0,84 2280 2422 2280 Atemp 708 |[m?]
Jul 168 58,8 0,71 1927| 2352 1927| Solfangare 40 [[m?]
Aug 136 47,6 0,74 2008| 1904 2008
Sep 92 32,1 0,94 2551| 1282
Okt 47 16,4 1,09 2958 655
Nov 17 6,0 1,13 3067 241
Dec 9 3,1 1,15 3121 124
Summa 1159 32568 | 16227
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350

[m?]

[m’]

[m?]

15 000

[kWh

1250

[kWh

[st

[st

0,71 22 1,25 370| 1563 24
1,22 34 1,22 636| 1525 2
2,80 87 1,15 1460| 1438 100
3,92 118 1,00 2045 1250 100
3,97 123 0,38 2071] 1100 100
4,04 121 0,78 2107 975 100
3,79 118 0,73 1977 913 100
3,37 105 0,75 1758 938 100
2,94 88 0,83 1534 1038 100
1,84 57 1,00 90| 1250 77
0,84 26 1,16 138] 1450 30
0,44 1 1,25 230| 1563 15
913 325 313
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