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Sammanfattning

Den ekonomiska aspekten ar starkt styrande i dagens samhélle. Detta
innefattar dven byggbranschen, dar entreprendrer kan forlora eller vinna ett
projekt utifran deras kostnadskalkyl. Detta medfor att materialvalen ar starkt
knutna till vad som ar billigast.

Studien startade med fragan med hur materialval hanteras, samt nischades till
varfor det inte byggs mer med tegel? Utifran detta intervjuades
branschaktorer, entreprendrer, en arkitekt samt en konstruktér. Dessa
intervjuer gav upphov till branschens syn pa tegel samt visade upp det som
anses som teglets nackdelar i jamforelse med andra byggmaterial i dagens
byggbransch. De tre storsta problemen, samt en av teglets styrkor, har
hanterats i studien, nybyggnationskostnad, hyresintékt, energibehov och
underhallskostnad.

Vidare gjordes en jamforelsestudie med olika konstruktionstyper av tegel,
betong och tré. | jamforelsestudien har ett referenshus ritats, dér de olika
konstruktionstyperna har jamforts. Utifran dessa faktorer har en slutlig graf
skapats for att kunna 6verskadliggora hur dyrt det ar att bygga med tegel i
jamforelse med andra konstruktionsmaterial i ett 100 ars perspektiv.

Studien visar pa att vid jamforelse av husen i skyddat, normalt och utsatt lage
sa ar det inte nagra stora ekonomiska skillnader mellan konstruktionstyperna.
Dock ar skillnaden stérre mellan extremerna skyddat och utsatt lage.

Nyckelord: Tegel, underhall, energi, hyra, materialval



Abstract

The economic aspect is a big influence on today's society. This also includes
the construction industry, where entrepreneurs can lose or win a project based
on their cost estimate. This causes the material choices to have a greater focus
on the cheapest choice.

The study began with the question of how material choices are handled, and
got quickly focus on why is not tiles more used? Based on this questions,
industry players, entrepreneurs, an architect and an engineer where
interviewed. These interviews resulted in the industry's view on brick and
displayed what is considered as the brick disadvantages in comparison with
other building materials in today's construction industry. The three biggest
problems, as well as one of the brick strengths, have been treated in this study,
the constructions cost, rental income, energy and maintenance costs.

Furthermore, a comparison study has been made with various types of
constructions made of brick, concrete and wood. In the study as a reference
house been made, where the different construction possibilities has been
compared. Based on these factors, a final graph has been created to show how
expensive it is to build with bricks in comparison with other construction
materials in a 100-year perspective.

The study shows that when comparing the different constructions possibilities
the geographical differences between normal and vulnerable geographic site,
does not show a very big economic differences between the construction
types. Its more clear difference when it comes to the difference between the
extremes sheltered geographic site and vulnerable.

Keywords: Brick, maintenance, energy, rent, materials
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Tegelmurverket har traditionellt varit samtidigt barande, isolerande och
bestandigt mot véder, vind och brand. Det har historiskt resulterat i langlivade,
flexibla och vackra byggnader med stor tektonisk ké&nsla och med de mest
skiftande arkitektoniska uttryck. Men i dagens byggande och
materialvalstankande ligger inte tegel i framkant. Det anvands oftast som
fasadmaterial da det anses ha kvalitet, men inte som stommaterial eftersom
tegel ses som ett problematiskt material. Tegel ses &ven som problematiskt nér
det galler byggnadskostnad, hyresforlust samt dalig isoleringsformaga enligt
utfragade entreprendrer.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka om det &r ekonomiskt forsvarbart att bygga
med tegel idag utifran ett underhallsperspektiv, hyresintakts och
energisynpunkt. Aven branschens syn pa teglets betydelse och méjligheter i
dagens byggande kommer att undersokas.

1.3 Metodik

Utifran intervjuer med branschaktorer har olika fragestéallningar framkommit.
Utifran dessa fragestallningar har en omfattande litteraturundersokning gjorts
for att fa fakta om tegelanvandningen ur ett historiskt perspektiv. Detta har
mynnat ut i en berdakning i underhallsperspektiv, hyresintakts och
energisynpunkt for att se om det &r ekonomiskt forsvarbart att bygga med
tegel.

1.4 Avgransningar

For att inte gora arbetet for stort sa har vi valt ut fyra olika typvaggar med
tegel som vi kommer att jamfora med tva typer av betongvéaggar samt en
trakonstruktion. Vid valen av typvaggar har vi gatt pa vaggarnas U-vérde som
forsta kriterium och sekundért pa tjockleken pa vaggarna for att forminska
felsokningsmojligheten.

Vi tar inte hansyn till index samt ranteforandringar i detta arbete. Detta gor att
vi har ett kostnadsperspektiv for dagens ekonomi, da kostnadsforandringar i
framtiden &r en hypotetiskt svar ekvation med manga okanda parametrar och
variabler.

Vid berakning av underhallskostnaderna anvands endast yttervaggarnas
kostnad. Vid energiberékning anvands ett referenshus for att underlatta
jamforelseaspekten.



2 Tegel: nu och da

2.1 Historia

Keramik, som exempelvis tegel, bestar av lera och har flertusenariga
traditioner. Nar man haft arkeologiska utgravningar i Jeriko, har man funnit
lamningar som &r aldre an 10 000 ar gamla. Dessa har bestatt av soltorkade
lerstenar. For cirka 5 000 ar sedan sa borjade man branna materialet som hade
soltorkat att det skulle battre kunna motsta fukt och vata. Sedan dess har inte
sjalva grundprincipen av hur man tillverkar keramiska material foréandrats i
nagon storre grad. Manga av de dldsta mest kanda forntida konstruktionerna
finner man i Mesopotamien och Babylonien dar man till exempel uppférde
Babels torn for cirka 2 500 ar sedan i tegel. Vad géller de nordiska landerna sa
kan man se att tegel borjade anvandas for cirka 800 ar sedan. Fran denna tid
har man manga bevarade tegelbyggnader kvar i Sverige. Gumldsa kyrka i
Skane som invigdes den 26 oktober 1192 brukar anses vara den aldsta
bevarade kvarstaende tegelbyggnaden i Sverige [1]. Att anvandningen av tegel
uppkom tidigt &r grundat i att ramaterialet fanns i marken, da som nu [2].
Kring 1900-talets borjan fanns det ca 500 tegelbruk i Sverige varav 280 lag i
Skane. Idag ar bruken som tillverkar murtegel i stort sett borta. Forr anvandes
tegel i hog grad som stommaterial, men idag sa har det allt mer fatt rollen som
ett fasadmaterial och som klimatskyddande anvéndning [1].

Exempel pa tegelbyggnader som har flera hundraarig historia:
« Akvedukter fran romarriket
« Pantheon, Rom, Italien (fardigstallt ar: 126)
. Kinesiska muren, Ming dynastin, Kina (byggar:1368-1644)
« Haga Sophia, Istanbul, Turkiet (fardigstallt ar: 537) [3]
. Gumlosa Kyrka, Sverige (fardigstallt ar: 1192)
Exempel pa moderna, nybyggda hus som har anvént tegel ar:
« S:t Petri Kyrka, Klippan, Sverige (byggar:1966)
LTH, Lund, Sverige (byggar:1960-1975)
Grundvigkirke, Képenhamn, Danmark. (byggar: 1921-1940) [4]
Triangeln, Malmg, Sverige (fardigstallt: 2014) [5]
Stadshallen i Lund, Sverige (byggar: 1967) [6]



2.2 Framstallning

Nar man framstaller tegel sker det pa samma satt som nar man tillverkar all
byggnadskeramik:

Forbehandling av ramaterialet.
Formning av materialet.
Torkning av raprodukterna.
Branning och avkylning.
Sortering.

o0 E

2.2.1 Behandling av ramaterialet

Ramaterialet till tegel bestar till storsta del av lera. Det hander ofta att man
lagger till exempel sand, kalk, tegelkross, sagspan etcetera. Man gor detta for
att forandra ralerans bearbetning och krympning under torknings- och
branningsprocessen. Leran bestar av sma mineraler av olika sammansattningar
till exempel kisel-, aluminium-, jarn- och kalciumoxider. Dessa partiklar ar
sma, med en tjocklek pa cirka 0.03 um och langd pa cirka 0.05 pm.

Det som bestammer fargen pa teglet beror pa forhallandet mellan jarn- och
kalkforeningar i leran. Vid forbranning av kalkrik lera far man gul farg pa
teglet och med kalkfattig lera ger det teglet en rod farg. Vid tillagg av
mangandioxid i leran, far man en ljusbrun till mérkbrun kulor pa teglet
beroende pa lerans sammanséttning och tillsatser.

2.2.2 Formgivning

Fram till 1960-talet sa har tegeltillverkningen haft en dominerande karaktar av
hantverk. Idag sa tillverkas det mer i fabriker med vélutrustad teknik och stor
industriell kapacitet.

Tegelsten formas genom att man pressa leran genom en strangpress, dar leran
matas i en kontinuerlig strang genom ett munstycke for 6nskad form. Darefter
kapas strangen i vald storlek [1].

Ett alternativt sétt att formgiva tegelstenen ar genom maskinslagning. Denna
process innebar att leran pressas nedat i stalformar i en pressmaskin.
Stalformarna bestammer den kommande tegelstenens form och dimensioner.
Denna formning sker i ett fuktigare tillstand &n strangpressningsprocessen.
Strukturen pa tegelstenen kommer att bero till viss del av hur stalformen
fungerar och hur ramaterialet trycks ut ur formen.

Strangpressning anses som en rationellare metod &ven om maskinslagningen
ocksa ar ganska rationell. Maskinslagningen ger dock ett sken av
oregelbunden yta som liknar den variation som aldre tiders tegel har. Dock
inte i samma utstrackning som handslaget tegel. Den svenska standarden for
tegelstensmatt &r hojd 26 mm, bredd 120 mm och langd 250 mm. Dock ar det
danska formatet valdigt vanligt i Sverige idag som har matten hojd 40 mm,



bredd 108 mm och langd 228 mm. Detta kan ses som an valdigt liten skillnad
dock gor det att de danska tegelstenarna ar néstan ett kilo lattare &n de svenska
med 2,4 kg motsvarande 3,3 kg. Detta ger murarna en lattare sten att hantera
vilket &r bra ur arbetsmiljésynpunkt [6].

2.2.3 Torkning

Torkning sker i speciella torkrum, dar torkningstiden varierar mellan tva till
cirka fem dygn. Efter torkningsprocessen har fuktkvoten i teglet gatt ner till 1-
2 viktprocent. Krympning som uppstar vid torkning ligger mellan 3 och 10
procent. Det &r av stor vikt att torkningen anpassas for att minska ojamnheter
vid krympning. Om man inte anpassar torkningen kan sprickor och ojamnheter
uppsta.

2.2.4 Branning och avkylning

Branningen av tegel idag sker néstan uteslutande i tunnelugnar med olika
temperaturzoner. Den normala brénntiden &r cirka 50 - 70 timmar. | ugnen
hojs temperaturen for den redan torkade formade teglet till den temperatur
uppstar nar den slutliga sintringen uppkommer dar leran genomgar en mangd
olika och viktiga keramiska och fysikaliska forandringar.

Tidigare har man anvént sa kallade ringugnar, dar man staplade de formade
och fortorkade teglet i brannkamrar fordelade runt i ugnen. Dessa ugnar
anvands inte langre i Sverige, men det finns ett fatal fortfarande i bruk i andra
lander.

De olika stegen vid brénning av leran ar:

1. 150 - 600 °C: Det sista bundna vattnet forsvinner.

2. 300 - 900 °C: Organiska fororeningar som finns i leran férkolas vid
cirka 300 °C. Vid cirka 570 - 575 °C sa omvandlas kvarts fran alfa- till
beta-struktur och en volymokning uppstar. (Porositeten okar fram till
cirka 900 °C. Darefter sa minskar porositeten hos materialet.)

3. 900 - 1150 °C: Sintring av materialet sker. Det innebér att enskilda
lerpartiklarna smalter samman vid sina kontaktpunkter och materialet
far sin slutgiltiga hallfasthet. Om temperaturen skulle stiga Gver
sintringstemperaturen och fullstandig smaltning sker, sa forlorar teglet
sin form och blir da brukbar.

Nar teglet har gatt igenom ugnen sa kyls det av. Nar detta har skett sa sorteras
teglet efter morka och ljusa varianter da dessa har olika egenskaper [1].
Murverkets mekaniska och fuktmekaniska egenskaper beror till stor del pa hur
effektiv branningsproceduren ar. Det som &r storst betingande &r om man har
l&ngre branningstid och har hégre temperatur i ugnen vilket resulterar i 6kad
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densitet, hogre hallfasthet, storre E-modul samt 6kad frostresistens. Dock
minskar det porositeten och vattenabsorptionen [6].

2.2.5 Glasering och engobering

For att ge ytan glans och vattentat sa kan man tillfora glasyr till den slutgiltiga
produkten. Detta galler ofta, till exempel takpannor, kakelplattor. Glasyren
bestar av olika leror och farggivande metallsalter. Engobering av teglet ger en
poros yta dar glansen ar lag [1].

2.3 Egenskaper

Tegel som &r ett lerbaserat material, & som manga andra keramiska material
hart och sprétt. Det gor att sprickor och deformationer latt uppkommer i
materialitet. Hallfastheten varierar mycket beroende pa vilken temperatur som
teglet hade vid branningen. Vad galler draghallfastheten sa ar det jamforbart
med betong. Tegel tar 1att upp vatten som det kan har i sin direkta narhet, till
exempel fran regn eller fritt vatten. Tegel ar bestandigt mot alla former av
biologiskt och kemiska angrepp. Tegel har d&ven goda brandtekniska
egenskaper [6]. Det kan dock ha problem med eventuella saltlésningar som
tranger in i teglet och da kan orsaka saltsprangning [1].

| en framtid da det blir brist pa ramaterialet till tegel forsoker man hitta nya
material som kan erséatta leran i teglet. Nar man gor detta paverkas teglets
egenskaper pa olika sétt, till exempel klarar teglet ett hogre tryck och
absorberar mindre vatten. Man ersatter delar av leran med exempelvis olika
méangder av slagg, flygaska, cementbruk och stenkross. En studie visade att
tryckhallfastheten for tegelstenarna med forandrat innehall blev hogre, men att
det da inte fick vara for hog lermangd i de nya tegelstenarna. Aven
vattenabsorptionen i tegelstenarna minskade. Detta visar pa att man kan ersatta
delar av leran i teglet for att pa sa satt forandra egenskaperna till det battre nar
tillgangen till lera minskar [7].

2.4 Tegelsorter

Till vaggkonstruktioner skiljer man pa fasadtegel och murtegel. Darefter
skiljer man &ven pa antalet hal i teglet: massivtegel, fahalstegel och
manghalstegel. Mangden hal i teglet forbattrar torkningen och forbranningen
[1]. Det finns andra typer av tegel. Exempel pa detta ar tegelmurblock aven
kallad Porotherm av tillverkaren Wienerberger. Blocken &r en typ av
strangpressat haltegel, fast med storre dimension och kallas darfor just block.
Halrummen kan vara fyllda med isolermaterial eller endast luftfyllda. De kan
tjockputsas eller anvandas som bakmur och dessa block har u-varden pa ned
till 0,17 W/m? K [8, 9]. Det isolerande materialet kan variera bland annat
anvands isoleringsmaterial som mineralull och perlit bland andra [8]. Perlit &r
ett material baserat pa vulkanisksand. Sanden varms upp till 2000 °C da
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sanden sintrar, det svaller och blir pordst. Materialet har en valdigt lag
varmeledningsférmaga vilket gor det till ett utmarkt isoleringsmaterial [6].

En annan sort av tegel ar skdrmteglet som kan producerat individuellt till i
alla dnskade farger och format, daribland naturliga oglaserade och sintrad yta.
Aven alternativa typer av glasyrer som enkel eller dubbelbranda glasyrer finns
att valja pa. [10] Skarmteglet monteras pa skenor av aluminium [11].

Murtegel ar avsett for murverk, da det inte &r avsett for att bli utsatt for
vader, vind och andra klimatiska pafrestningar. Detta leder till att inga
sarskilda krav pa utseendet eller pa frostresistens stalls.

Fasadtegel ar avsett for murverk samt som fasadmaterial och detta leder till att
det stalls sérskilda krav vad galler utseende och frostbestandighet. Eventuella
regler for garantier galler ofta fasadtegel i omraden med risk for kraftigt
slagregn, exempelvis pa vastkusten och Sydsverige [1].

2.5 Murbruk

Det finns flera olika sorters murbruk som anvands, till exempel cementbruk
och kalkbruk. Skillnaden mellan de &r att kalkbruk &r ett icke hydrauliskt bruk
som hardar genom kontakt med luft och cementbruk &r ett hydrauliskt bruk
som hardar genom att blandas med vatten. Historiskt sa har kalkbruket varit
dominerande, men sen i mitten av 1900-talet har anvandningen av det minskat
[1]. Detta har bland annat orsakat att aterbruket av tegelstenar har forsamrats,
da cementbruket ar svarare att fa bort fran tegelstenarna utan att forstéra dem.
Brukets kulor ar dven en stor betydelse for murverket. Kul6ren far sitt uttryck
genom bindemedlets samt ballastens egenskaper. Man kan aven fa hjélp pa
vagen genom pigmentering. Brukets sammanséttning av halterna kalk
respektive cement samt typerna av dessa spelar in i brukets egenskaper. Aven
typ och méngd ballast ar en stor faktor for murbrukets egenskaper i vaggen.
Dominerande halt av cement ger ett hardare bruk som har en blagra fargskala i
sitt naturliga tillstand. Med ett hogt kalkinnehall far man ett svagare bruk med
en ljusare kulor. Det svaga bruket medfor bra tekniska aspekter framfér
hardare bruk. Da det i dldre byggnader dar det har varit en stark sten och svag
fog har byggnaden kan ta upp betydande deformationer som kan bero pa
exempelvis temperatur och fuktrérelser. Da fogen utgor den svaga delen i
murverket som &r jamnt fordelat ute i murverket vilket medfor att
genomgaende forsvagningar pa detta satt har kunnat undgas. Det finns
historiska exempel pa byggnader som klarat av stora séttningar i grunden utan
att forlora sin kapacitet nar det géller barformaga.

Vid scenariot da murbruket &r starkare an tegelstenen uppstar helt andra
egenskaper i murverket. Om det slar upp sprickor i vaggen gar dessa rakt
igenom tegelstenarna istéllet for att som vid en mjukare fog félja fogen. Detta
bidrar till att sprickan blir direkt synligt. Muren fungerar inte langre som en
mur utan far karakteristiska drag likt en homogen skiva.



2.5.1 Fogtyper

Det &r inte enbart tegelstenarna som utgor karaktérsdragen for en tegelfasad
utan fogarna spelar ocksa in. Det finns satt att foga en tegelmur, bland annat
slat, konkav, snedstruken, fogskrapad, séckskurad, tryckt, ritsad samt
ryggskuren. Samtliga typer av fogning har sin speciella teknik vid uppférandet
samt arkitektoniska uttryck. Vid fogning av de svenska tegelstensmatten har
man en oftast en foghojd pa 13 mm vilket man har hallit fast vid pa de danska
stenarna [6].

2.6 Tegel som byggnadsmaterial

Tegel har en stor variation som byggnadsmaterial och kan anvéndas i
kombination med andra material eller som en massiv konstruktion.
Tegelkonstruktioner ar gynnsamma ur byggteknisk synpunkt da murverk har
goda karakteristiska drag mot fortskridande ras. Tegelmurverken har aven
goda kvaliteter nar det galler luftljudsisolering da konstruktionen ar tung.
Murverket klarar dven de grundlaggande hallfasthetsparameterar som kravs:

Kapacitet att ta upp vertikala samt horisontella laster.
Utformning av éppningar och barning ovanfor dessa.
Dimensionering for lokalt tryck under koncentrerade laster.
Dimensionering for lyftkrafter.

Stabilitet.

Kan hantera fukt- samt temperatur betingade rorelser.
Frostbestandighet.

2.6.1 Tegel i vaggkonstruktioner

Den vanligaste vaggkonstruktionen for tegel ar kanalmurar som i sin
grundprincip &r tegel med en kanal antingen endast som luftspalt eller ifylld
med isolering och darefter en tegelmur med eller utan puts pa mot innemiljon.
Men skalmurar kan uppféras med manga typer av bakmurar. Det byggs
exempelvis bakmurar med regelstomme, lattklinker, lattbetong, tegelblock och
betong.

Tegel med bakmur av regelstomme tas upp under avsnittet Problematik med
tegel. Darfor tittar vi endast pa de andra vaggkonstruktionerna i detta avsnitt i
arbetet. De Ovriga vaggarna éar till storsta del bestaende av oorganiska
material. Den del som bestar av organiska material ar bindemedlet i
mineralullen som finns i de isolerade kanalmurarna. Dock &r det en ringa del
pa 1 till 2 procent av mineralullens som bestar av bindemedlet darfor ar
vaggen inte i riskzonen for mogelpavéxt. Vaggarna kréaver inte nagon luftspalt
men vid murningen kravs det en fingerspalt for att muraren skall kunna
placera murstenen eller blocket. Denna spalt fungerar &ven som
bortrinnigsspalt om véaggen far regngenomslag [6]. Dessa vaggar ar inte i



behov av nagot diffusionsskikt da vaggarna kan magasinera fukt utan att bli
defekta av det. Darefter kan fukten latt avdunsta utat eller inat da materialen ar
diffusionsOppna. Lufttathet skapas i kanalmuren genom att bakmuren oftast
putsas alternativt tunnputsas [12]. Men om man vill att teglet skall synas pa
insidan mot innemiljon kan man putsa pa bakmurens “baksida”. En annan
aspekt for dessa tunga konstruktioner ar att de har fordelar i komfort- och
energisynpunkt i jamforelse med latta byggnader da de tunga stommarna
fungerar temperaturutjamnande. Tegel kan &ven skapa en solid vagg; den sa
kallade massivmurade tegelvaggen, aven kallad fullmuren [6].

2.6.2 Tegel som fasadmaterial

Tegel har flera hundradrig historia som konstruktionsmaterial, men har mer pa
senare tid anvants som fasadmaterial. Manga av dagens aktorer ser att tegel
har forlorat sin status som bérande konstruktionsmaterial men har starka
egenskaper som fasadmaterial. Da det ar valdigt bestandigt och nastintill
underhallsfritt. Var skanska kultursfar har aven valdigt starka anknytningar till
teglet och dess historia i vara bebyggelser. Darfor kanns det ratt att bygga med
tegel har samt att teglets egenskaper fungerar bra i det skanska klimatet [2, 13,
14]. Teglet har aven stora férdelar, bland annat vad galler underhallet av
sadana vaggar. Den totala klimatpaverkan blir mindre jamfort med om man
skulle ha tra alternativt aluminium som fasadmaterial. | en studie genomford
pa University of Florida visades det att ha tegel som fasadmaterial pa en
undervisningsbyggnad, var den totala klimatpaverkan minst av dem alla. De
hade da genomfort en livscykelanalys pa fem olika satt och sammanvégt dessa
med sex olika typer av underhall pa byggnaden, till exempel mindre/storre
reparationer och byte av byggnadsdelar i vadggarna. De kom bland annat fram
till att tidsaspekten, det vill sdga hur lange byggnaden skall vara i bruk,
paverkar den totala klimatpaverkan under byggnadens totala livslangd [15].

2.7 Materialvalshantering

Materialvalshantering behandlas olika beroende pa aktoren, dess sammanhang
samt byggnadens geografiska sammanhang. Mycket beror pa vad bestallaren
har som fokus nar denne skall bygga. Ar det energi, arkitektoniskt, miljo eller
underhallet som ar dennes fokus. Andra viktiga fragor ar vem bestallaren ar,
skall denne forvalta byggnaden eller sélja fastigheten efter byggnation? Alla
dessa faktorer spelar in for valet av material. Aven vad som &r mest Kritiskt for
bestéllaren spelar in: ar det kostnaden, tiden eller kvalitén som har storst driv?
Dessa aspekter satter tegel i olika sken [2, 13, 14]

Tegel &r ett material som ar valdigt bestandigt och darfor &r det som
fasadmaterial véldigt intressant for allménnyttan och fastighetségare som
planerar att 4ga sina byggnader under en lang tid. Men inte lika intressant for
privata ”Svenssons” da detta fasadmaterial &r eftertraktat men for dyrt enligt
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intervjuer med Ase Tagerd och Ulrika Lindmark [13, 14]. Men det &r dven
andra aspekter utdver kostnaden som spelar in. Byggnadstradition, erfarenhet
samt den arkitektoniska miljon som den nya byggnaden skall placeras i ar
ytters grundande. Ar det gamla Lund som skall fyllas upp &r tegel mycket
intressant material. Men &r det Hyllie som skall bygga ut finns det inte mycket
beldgg for en tegelfasad [2].

En annan aspekt &r materialitet och hur vi upplever det ar avgérande for om
det ens kommer att anvéandas. Hur vi med vara sinnen och intellekt uppfattar
ett material, vilket ar nara knutet till egenskaperna hos materialet sjalvt. Det ar
aven subjektiva upplevelser som skapar oss bilden av ett material som
stammar i de referensramar vi har. Visuellt handlar det om morkt-ljust, matt-
blankt, varmt-kallt, starkt-svagt, tungt-latt med mera. Det ar &ven mojligt att
tolka om ett material nar man far uppleva det pa ett ovant eller nytt sétt. Detta
ar dock inget som ar matbart. Materialitet kan jamféras och diskuteras men
inte kvantiseras. Olika materialslag har olika karakteristiska och potential som
avgor hur vi upplever dem. En annan narliggande aspekt ar tektonik. Da
kommer dven materialets hallfasthet och barformaga med i spektrumet och
inte endast farg och form. Tektonisk menas med att materialet anvands pa ett
medvetet satt utifran dess materialitet och konstruktionsmojligheter i
gestaltningen. Man kan kalla det konstruktivt uttryck eller konstruktivt
expressivitet [6]. Allt detta samspelar i materialvalshanteringen.

2.7.1 Teglets trend

En av de viktigaste forandringarna som har skett i byggindustrin under de
senaste 500 aren &r den forandrade rollen for arkitekter och ingenjorer. Manga
av dessa, till skillnad fran hantverkare, har valdigt liten erfarenhet vad géaller
byggmaterial, hanteringen av dem och erfarenhet av att arbeta med materialet
pa sjalva byggarbetsplatsen. Nar man bygger idag sa kravs det att man
bestammer i ett tidigt skede i projekteringen vad huset ska byggas av, sa att
budget kan ses over, i ett sa tidigt stadium som mojligt. Fore borjan av 1800-
talet var det vanligt att arkitekten &ndrade hur huset skulle utformas under
byggandets gang. Under renédssansen och medeltiden hade arkitekten ofta mer
frihet for att experimentera med materialen, men samtidigt sa kravdes det mer
byggnadsmaterialkunskap hos arkitekterna. Det blev inte lattare nar det under
1900-talet kom fram mer och fler byggmaterial som kunde anvéndas.

Med dagens moderna teknologi har méjligheterna for arkitekterna 6kats. De
har mer makt nu &n innan. Nya hus behdver inte ndédvandigtvis se ut som de
alltid har gjort, men med dessa stora valmgjligheter kommer en stor del
ansvar. ldag sa ska arkitekten ha kunskap om alla de olika materialen som kan
tankas anvandas. FoOrr var arkitekten tvungen fraga om rad hos hantverkare
och yrkeskunniga for kunskap. Idag &r det sallan arkitekter har méjlighet att
fraga dessa manniskor, sa ett stort ansvar laggs pa arkitektens axlar [3]. Detta
kan vara nagra av faktorerna till att tegel inte ar sa populéart idag som tidigare.
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Det finns manga hypoteser angaende hur och varfor tegelanvandningen
minskade i Sverige. En teori &r att tegelutbudet i Sverige blev véldigt litet
under rationaliseringen av tillverkningen da man gick éver fran slaget till
strangpressat for att det var mycket billigare. Men det blev ocksa ett mycket
trakigare tegel. Detta gjorde att det svenska teglet blev utkonkurrerat av det
danska [12]. En annan hypotes ar att férandringen av energikraven 1974 pa
grund av oljekrisen medforde att teglets status som konstruktionsmaterial
minskade da de massiva tegelvaggarna inte klarade de nya energikraven [13].
En annan aspekt ar att tegel anses som icke kostnadseffektivt nar det géaller
massiva tegelvaggar [14]. Pa grund av véaggarnas stora djup, vilket medfor
mindre bostadsyta darigenom mindre hyresintakter. Det ar ju inte
byggkostnaden som ar det vésentliga utan man jagar kvadratmeter for att
hyresintékterna tickar in i all framtid vilket medfor att varenda centimeter
raknas [12, 14]. Aven trenden gar mot prefabricerade konstruktioner vilket har
gjort att tegel inte &r lika populért 1&ngre som stommaterial. Dar materialet
tidigare har briljerat [14].

Resursen pa murare ar dven en stor fraga och avgorande faktor for
uppforandet av murade konstruktioner. Medelaldern pa svenska murare idag
ar hog. Detta inte ar sa konstigt da byggbranschen inte forvantar sig att
hantverksbaserat byggande kommer att vara aktuellt i framtiden, vilket leder
till att ungdomar inte utbildar sig till murare. Detta leder till att hantverket
kommer att forsvinna. Det finns en mojlighet att samhéllet kommer till en
forstaelse for att det ar en viktig begavning att kunna arbeta med handerna och
att det ar formanligt for samhéllet ur bade konsumtions samt kulturmiljo att
framja dessa ungdomars utbildning inom omradet. Detta &r inte specifikt for
murare utan for samtliga hantverksomraden [2, 6].

Trots detta ser tegeltrenden god ut. Da inte minst energikraven kan motas
genom kanalmurar [12]. Tegel ar ett material som far 6kad status vilket
medfor att fler bygger med det. Detta kan bero pa att fel i konstruktioner som
enstegstatade fasader har uppdagats, da vill man garna ga tillbaka till nagot
som man vet fungerar, som tegel [13]. Utvecklingen hos tegeltillverkarna
bidrar ocksa till okad trend alltifran isolerandetegelblock [12] till det valdigt
forandliga skarmteglet som pryder manga skyskrapor pa Manhattan [2].

2.7.2 Problematik med tegel

Problematiken med tegel finns i samverkan med tréregelstomme vilken &r en
byggmetod som inte enbart &r forenad med tekniska svarigheter utan dven i ett
gestaltningsperspektiv [6]. Tra &r ett fuktkansligt material och tegel
magasinerar mycket varme och fukt. Nar det torkar ut pa sommaren efter regn
kan man raka ut for att det blir kondens pa plastfoliens utsida. Teglet kan vara
30 grader varmt, har man 20 grader inne torkar det ut pa bada hall. Det ar
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ocksa en tyngre fasad som kraver som storre grundlaggning [12]. Aven
kostnaden &r i fokus som negativ drivkraft [2, 13, 14].

2.7.3 Branschens synpunkter

Branschens synpunkter &r spridda och darfér kommer denna rubrik att hantera
tva grupper av aktorer: Ase Togerd, Ulrika Lindmark samt Pontus Tebéck
kommer att beskrivas som grupp 1 och Tomas Gustavsson som grupp 2.

Da grupp 1 &r aktorer i storre foretag som hanterar stora projekt ar deras forsta
mal att bestallaren blir néjd samt att vinsten blir sa stor som méjligt. Da detta
ar normen for byggnation ar detta inget som skall forkastas som aspekt. Detta
medfor att tegel inte kommer i bra dager da dess rykte &r att det ar dyrt samt
svart att fa arbetskunniga for byggnationen. Dock ser samtliga i gruppen ser
tegelmaterialet som nagot positivt exklusive den massiva tegelmuren. Det
knyter an till var byggtradition, samt teglets bestandighet och underhallsfria
karaktér.

Grupp 2 Anser att grupp 1 ar nagot vilseledda nar det galler den ekonomiska
faktorn. Grupp 2 séger att betong och tegel &r i samma kostnadsklass och visar
i Wikells Sektionsfakta att det ar sa. Ingen vill pasta att betong ar for dyrt att
bygga, sager Grupp 2. Detta medfor en konflikt mellan de tva grupperna i
deras asikter om tegel. Da den ena anser att det ar for dyrt och den andra anser
att det ar ett funktionellt material fér modern byggnation. Grupp 2 anser aven
att tegel ar ett mycket gott material i hansyn till komfort och lufttathet i en
byggnad samt att teglet har goda egenskaper nar det galler konstruktioner upp
till tre vaningar. Det som avskrécker grupp 1 verkar vara den massiva
tegelvaggen. Men och andra sidan om de hade byggt en bostad till eget behov
hade tegel varit ett intressant material [2, 12, 13, 14].

2.8 Atervinning

Tegelatervinning ar en véldigt hantverksbaserad teknik men valdigt
framgangsrikt eftersom tegel ar ytterst lampat for atervinning. Detta ar ett satt
att inte enbart framja miljon samt ekonomin for bygget, utan dven ett sétt att
hantera hogkvalitativt material som innehaller mycket av vart historiska arv.
Tegelatervinningen &r inte endast att skrapa bort murbruk for att fa nya
tegelstenar utan det skapas dven kross och det sagas golvtegel av teglet. Det
finns en myt enlig intervjuade Zeljko att det atervunna teglet ar dyrare an det
nya teglet pa marknaden. Han menar pa att kvalitén &ar sa hog pa det atervunna
teglet att man helt enkelt jamfor det med fel sorts tegel vid den ekonomiska
jamforelsen [16]. De branschakttrer som vi har samtalat med har ansett att det
ar for dyrt att arbeta med atervunnet tegel samt att det ar svart att veta vad man
far. Ar det murtegel eller fasadtegel? Vilket murbruk bor anvandas for ratt
vidhaftning med detta murbruk? [12, 13, 14] Dock det ar véldigt 1ampligt vid
renovering av aldre och k-mérkta byggnader [13].
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2.9 Underhall

Underhallet av husets fasader &r viktigt bade ur ett estetiskt och en
konstruktionsmassig synvinkel. Det &r viktigt att man kontrollerar husets
fasader regelbundet for att motverka att skador och andra akommor
uppkommer.

Tvéttning dr nagot som man kan behdva gora da till exempel smuts eller
mogeltillvéxt har uppstatt pa fasaden. Andra orenheter som kan utvecklas ar
att salter alstras som da ocksa kan tvattas bort. For olika typer av véaggar
behdver man olika sorters underhall. For tegelvaggar behdver man sétta in nytt
murbruk mellan tegelstenarna da dessa kan vittra sonder. Tegelstenar kan
behovas bytas ut da skador uppkommer. For betong kan ifyllning av trasig
betongfasad krdvas om denna utsatts for angrepp, till exempel utav frost- och
kemiska angrepp. Aven det geografiska laget spelar in pa underhallsbehovet,
da miljon varierar fran plats till plats, som till exempel vindriktning,
medeltemperatur, varaktigheten av laga temperaturintervall, grundvattenlaget
och nérheten till havsvatten. Dessa faktorer, samt flera, gor att samma typ av
material kraver olika underhall beroende pa dess omgivning.

Det ar ofta svart att mata hur ofta underhall behdver intraffa. Nar man mater
bestandigheten hos olika material mater man ofta bara en sak i taget under en
begransad tid, medan det i verkligheten ar flera faktorer som spelar roll. Man
far da forlita sig pa erfarenhet for att avgora hur ofta som underhall ska ske
[1]. Typen av underhall beror helt och hallet pa vilka typer av akommor som
uppstar pa fasaderna. Det viktigaste ar att hitta underhallsbehovet sa tidigt som
mojligt for att minimera paverkan pa fasaden och huset, samt minska
kostnaderna som detta orsakar.

2.10 Energi

| Sverige stélls krav pa hur stor energiforbrukningen for vara pa alla
nybyggnationer. Detta regleras genom att stélla krav pa hur stor den
sammanlagda arsforbrukningen av energi per kvadratmeter far vara for husen.
Denna energi kommer ifran anvandningen av bland annat uppvarmning och
tappvarmvatten. Den specifika energianvandningen méts i kWh/m?, r pa den
uppvarmda arean som finns i huset [17]. F6r Lund och Skane, som ingar i
Klimatzon IV enligt BBR, &r kravet att alla nybyggda hus skall ha en specifik
energianvandning pa maximalt 80 kWh/m?, ar [18].
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3 Kostnadsjamforelse

| detta avsnitt kommer vi jamféra typyttervaggarna fran Wikells
Byggberakningar - NYB med varandra i avseende ur nybyggnations- samt
underhallskostnader. De 6vriga konstruktionsdelarna grund-, tak-,
innervaggtyp och yttervaggstyper har samtliga framtagits fran Wikells
Byggberakningar [19].

| studien kommer &ven kostnadskalkyler och diagram framtas for
energibehovet samt hyresintakter utifran referenshuset.

3.1 Avgransningar

Vid valen av yttervaggstyper har vi forst utgatt fran vilka U-varden som
typvaggarna har. For den totala kostnaden for huset bortses kostnader fran
installationer och fast inredning. | berdkningarna kommer mantimmar
beraknas utifran vald litteratur [19, 20]. Vid berakning av
underhallskostnaderna kommer endast vaggkonstruktionerna fasad kalkyleras
da de utgor karnan i vart arbete. Tvéattning av fasad bortses fran i
underhallskalkylen, da detta ar en frekvens som &r svarbearbetad. Alla priser
ar berdknade exklusive skatt och inflation.

Vi kommer endast att anvanda referenshuset som ritningsunderlag till vara
berakningar. Vid berdkningen kommer inte fastigheten eller tradgard
faktureras in som kostnad.

Vi kommer att jamfora tegelkonstruktionerna med betongkonstruktioner da
det ar ett populart material samt har liknande egenskaper som tegel da aven
betong &r ett tungt stommaterial. De finns &ven mojligheter att kombinera
dessa material vilket kommer att hanteras i berakningen. Vi jamfér ocksa med
en yttervagg med trafasad da detta ar vanligast da man bygger smahus i
Sverige. Plattan &r oférandrad vid hyresberédkningen och det ar vaggarna som
utgdr den dndrande faktorn.
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3.2 Referenshus

Referenshuset for studien presenteras med ritningar, se bilaga 7.3.
Referenshuset utgar fran Alvsbyhus planritning for huset Idun. Vi utgdr ifran
Alvsbyhus for att det var det populéraste foretaget for byggnation av smahus i
Sverige under 2012. Nér referenshuset togs fram hittades ingen nyare data for
flest salda smahus [21, 22]. Tvafamiljshus valdes for att detta sags som ett
lamplig konstruktionsval for tegelkonstruktioner [12]. Ritningen presenterar
kanalmursexemplet i studien. Referenshuset kommer att hanteras for samtliga
ekonomiska berakningar, varvid yttervaggskonstruktionerna kommer att
andras for att skapa jamforelsestudien. Plattan kommer att vara konstant som
ritningen visar. Yttervaggarna har dock olika storlek vilket kommer att
forandra boarean. Yttervdaggarna som hanteras &r kanalmur av tegel,
porothermtegelvégg, stalregelvagg med skarmtegel, murad lattbetongvagg
med tegelfasad, murad lattbetongsvagg med puts, elementvagg samt en
traregelvagg med lockpanel.

3.3 Nybyggnation

Areorna som kommer att hanteras vid nybyggnationen utgar fran
referenshusritningen. Dessa ar:

Yttervaggar: 211,63 m2,
Innervaggarna: 212,54 m2,
Tak: 143,22 m?.

Grund: 122,10 m2,
Kantbalken: 45,6 m lang.
Mellanbjalklag: 122,10 m?,

Kostnadskalkylen fas fram genom att ta priset och multiplicera detta med
area/langdenheten for respektive konstruktionsdel.

3.3.1 Schaktning

Schaktning kommer att kosta 746 kr/m?. Totala kostnaden for schaktning
blir da: 746 kr/m? * 122,10 m? = 91 086, 60 kr
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3.3.2 Grund och kantbalk

7+100 betonggolv + 200 celiplast

BSAB 36 Atg Mtrl  Tid UE :© --l;\-* B J-_\'*,';‘ﬂ'n :-‘ "’:{:;R i
ESE.51 7 flytspackel 1m?  78:00 0,07 L RRRRRLGLL
ESE.14 100 sjélvkompakterande betong 1m?  162:00 0,06 - wfesfate, el
ESC.1 Armering med stalfiber 25kg 4750 - - T
IBC.1 100 cellplast G100 1m? 67:35 0,07 - U-varde 0,14

IBCA1 100 cellplast G100 1m?®  67:35 0,07 -

CEF.1213 150 makadam 1m? - - 132:00

DEB.31 Fiberduk 1m? - - 29:00

422:20 0,27 161:00

Materialkostnad 422:20

Arbetslon 0,27 tim & 192:00 51:84

Underentreprenader 161:00

Omkostnadspélagg 253% pé arbetslon 131:16

Omkostnadspéldgg 10% pa UE 16:10

Sektionskostnad exkl moms kr/m? 782:30

Figur 1 Grund [19].

Totala kostnad blir: 782,30 kr/m? * 122,10 m? = 95 518,83 kr

Kantbalk med Siroc U-element U600 S200 H=600

BSAB 96 Atg Mtrl  Tid UE —-» SR
IBC.32 Siroc U-element UB00 JP200 1m  428:00 0,15 - :-= 8 ;‘-’_;.
ESCA Armering BS00OCT @12 (0,89 kg/m) 4 kg 34:20 0,12 - é"_"- : <
ESC.A Armering BS00BT @6 (0,22 kg/m) 0,7 kg 8:72 0,02 - WYLV
ESE.A Betong C25/30 0,1m* 139:50 0,06 -
610:42 0,35 -
Materialkostnad 610:42
Arbetslon 0,35 tim & 192:00 67:20
Omkostnadspalagg 253% pa arbetslén 170:02
Sektionskostnad exkl moms krim BAT:64

Figur 2 Kantbalk [19].

Totala kostnaden blir: 847,64 kr/m * 45,6 m = 38 652,84 Kkr
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3.3.3 Tak

Papptak med trekantlist pa kertobalkar med 365 mineralull

BSAB 96 Atg Mtrl  Tid UE

JSE. 1511 Tétskikt TY 1511 SBS dver lister 1m? - — 543:00

HSD.1445 50 trekantlist 1.5m 8:33 0,08 -

JSB.111 Underlagspapp UT typ 111 1m*  41:90 0,07 - .

HSD.1331 22 raspontad panel 1m? 64:20 0,18 - Uvie0n

HSD.151 45x45 |uftningslakt 2.2m 13:42 0,07 -

KEG.12 3 hard trafiberskiva 1m* 2780 0,10 -

IBG.11 145 mineralullsskiva-36 1m? 7210 0,12 -

IBG.11 220 mineralullsskiva-36 1m* 107:15 0,12 -

HSD.33 45x400 kertobalk im  149:00 0,18 -

JSF.55 0,20 plastfolie 1m? 5:80 0,07 -

HSD.1531 28x70 gles panel ¢ 300 3.6m 24:30 0,18 -

KBC.322 13 gipsskiva (B=900) 1m*  33:00 0,20 -

547:00 1,37 543:00

Materialkostnad 547.00

Arbetslon 1,37 tim & 192:00 263:04

Underentreprenader 543:00

Omkostnadspélagg 253% péa arbetslon 665:49

Omkostnadspaldgg 10% pa UE 54:30

Sektinnekostnad axkl moms krfm? 2 NTI-RA

Figur 3 Tak [19].

Takets totala kostnad blir: 2 072,83 kr/m? * 143,22 m? = 296 870,71 kr

3.3.4 Bjalklag
Bjalklag med masonitebalkar - lagenhetsskiljande

BSAB 96 Atg Mtrl  Tid UE
KBC 324 13+13 gipsskiva golv 1m®* 108:00 0,26 -
KEJ.23 22 spanskiva 1 m? 73:70 0,22 -
GSN.041 300 masonitebalk H ¢ 600 2m 129:20 0,20 -
HSD.122 Krysskolming 0,25 m 338 0,06 -
IBF.22 300 sprutad mineralull-36 1m? - - 213:00
JSF.52 0,20 sakerhetsfolie 1m? 18:70 0,07 -
HSB.1666 AP 25 akustikprofil 3.6m 85:86 0,25 -
KBC.322 13 gipsskiva (B=900) 1m® 33:00 0,20 -
KBC.322 15 gipsskiva brand (B=900) 1m* 64:30 0,22 -
52214 148  213:00

Materialkostnad 52214

Arbetsldn 1,48 tim a 192:00 284:16

Underentreprenader 213:00

Omkostnadspaldgg 253% pa arbetslén 718:92

Omkostnadspalagg 10% pa UE 21:30

Sektionskostnad exkl moms kr/m? 1759:52

Figur 4 Bjalklag [19].

Bjalklagets totala kostnad blir: 1 759,52 kr/m? % 122,10 m? =
218 500,39 kr
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3.3.5 Innervagg
Gipsvagg GT 70/70 (450) 1-1 M45 med OSB-forstarkning

BSAB 96 Atg Mtrli Tid UE
KBC.321 13 gipsskiva (B=900) 1m? 33:00 0,18 -
KEL.21 11 OSB-spénskiva (B=900) 1m? 42:45 0,20 -
HSD.113 45x70 reglar c 450 4m ds:e0 0,28 -
1G GPD 70/100 polyetenduk 1m 4:20 0,03 -
IBE.24 45 mineralullsskiva-36 (B=410) 1 m? 29:70 0,07 -
KEL.21 11 OSB-spanskiva (B=900) 1m? 42:45 0,20 -
KBC.321 13 gipsskiva (B=900) 1m? 33:00 0,18 -
220040 1,14 -

Materialkostnad 220:40

Arbetslén 1,14 tim & 192:00 218:88

Omkostnadspalagg 253% pa arbetslon 553:77

Sektionskostnad exkl moms krfm? 993:05

Figur 5 Innervéagg [19].

Totala kostnaden blir: 993,05 kr/m? * 212,54 m? = 211 062, 85Kkr

3.3.6 Fonster & Dorrar

Fonster och dorrar skiljer sig inte at mellan husen. Nedan kommer den
sammanstallda kalkylen for dessa. Dorrarna kommer ifran sektionsfakta,
medan fonstren ar ifran Elitfonster. Fonstret som valdes ar Passiv APH. [23]

Atg Mtrl  Tid UE
Fonster 20 7693:00 261 288:00
InnerdGrrar 10 1684-32 210 -
YiterdOrrar 4 BG0A:63 3,83 288:00
194 437,72 88.52 6 912,00

Materialkostnad

Arbetslon 858,52 tim 4 192:00
Underentreprenader
Omkostnadspdlagg 253% pa arbetslon
Omkostnadspdlagg 10% pa UE

Sektionskostnad exkl moms kr

Figur 6 Fonster och dorrar.

Totala kostnaden blir 262 036,23 kr.

194 437,72
16 995,84
6 912,00
42 999,47
691,20

262 036,23
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3.3.7 Trappa

Trappan till huset kommer inte att vara annorlunda mellan husen. Kostnaden
for trappan till husen har valts fran Sektionsfakta och &r en invandig L-svangd
trappa av trd med furusteg [19]. Den totala kostnaden for trappan inklusive
arbete och andra omkostnader blir 20 989,84 kr.

3.3.8 Totalkostnad exklusive yttervagg
Den sammanlagda kostnaden for huset exklusive yttervaggar blir:

(95 518,83 + 91 086,60 + 38 652,54 + 296 870,71 + 218 000,59

+ 211 062,85 + 262 036,23 + 20 989,84)kr
= 1234 218,19 kr
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3.4 Ekonomisk analys av yttervaggar
3.4.1 Nybyggnation av vaggar

3.4.1.1 Kanalmur av tegel

Kanalmur av tegel

BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE
AFG.51 Hakstallning (2 man) 1,15 m* - — 189:75
F5G.22 108 fasadtegel, gult slaget 1m*  204:75 1,15 -
Fs5G.22 Frakt tegel (t=108) 1m? 63:00 - -
Fs5G.22 Fargat bruk (t=108) 1m*  133:60 0,10 -
ZSE Armering Bs85 Bi37R (0,22 kg/m) 1m 22:60 0,01 -
IBE.23 150 mineralull-skalmursskiva-33 1m*  108:30 0,10 -
Z5E @ 4 kramla 4 st 48:00 0,16 -
FSG.21 108 murtegel, haltegel 1m*  242:40 0,90 -
FSG.22 Frakt tegel (t=108) 1m? 63:00 - -
ZSE Armering Bs70 Bi40 (0,23 kg/m) im 70:00 0,07 -
AFG.51 Invandig hég murarstalining 1m? 22:00 0,16 -
LBS.121 Filtad slatputs 1m* 54:00 0,38 -
1031:65 3,03 18975

Materialkostnad 1031:65

Arbetsldn 3,03 tim & 188:00 569:64

Underentreprenader 189:75

Omkostnadspalagg 252% péa arbetslon 1 435:49

Omkostnadspalagg 10% pa UE 18:98

Sektionskostnad exkl moms krim? 3 245:51

Figur 7 Typvagg, Kanalmur av Tegel [19].

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:

3 245,51kr/m? * 211,63 m? = 686 847,28 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervagg blir:

1234 218,19 + 686 847,28 = 1921 065,47kr

o s
ITIITIIIIIY,

U-varde 0,20
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3.4.1.2 Tegelvagg av Porotherm tegelblock

365 tegelvigg av Porotherm tegelblock

/0%

BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE
AFG.51 Hakstéllning (2 man) 1m? - - 165:00
LBS Silikatférg 1m? 45:00 0,18 -
LBS Bradriven slatputs 1m? 54:00 0,35 -
LBS 3 grundning im? 19:00 0,15 -
FSG.24 365 Porotherm planblock T7 MW 1m? 712:00 0,61 -
LBS.22 3 grundning im? 21:00 0,15 -
LBS.121 Bradriven slatputs 1m? 54:00 0,35 -
805:00 1,79 165:00

Materialkostnad 905:00

Arbetslon 1,79 tim & 188:00 336:52

Underentreprenader 165:00

Omkostnadspéldgg 252% pé arbetslon 848:03

Omkeostnadspélagg 10% pa UE 16:50

Sektionskostnad exkl moms krim? 2 271:05

Figur 8 Typvagg, Porotherm tegelblock [19].

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:

2271,05kr/m? * 211,63 m? = 480 622,31 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervagg blir:
1234 218,19 +480622,31 = 1714 840,50 kr
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3.4.1.3 Stalregelvagg med skarmtegel
195+70 stalregelvigg med skiarmtegel

BSAB 96 Atg Mtrl  Tid UE

AFG.51 Hakstéllning (2 méan) 1,15 m? - - 18975

ML 22 rott skarmtegel + montagelist 1m*  455:00 0,40 -
HSD.151 22%95 tryckimp 18kt ¢ 600 3m 32:25 0,08 - U-véirde 0,29

KBC.3111 9 gipsskiva vindskydd im* 3670 0,13 -

HSB.1121  RY 195-1,2 stalregel 2,6m 154:50 0,23 -

HSB.1121 SKYP 185-1,0 golv-takskena 1m 65:50 0,11 -

IBE.24 195 mineralullsskiva-36 1m? 92:10 0,09 -

JSF.54 0,20 plastfolie 1m? 5:40 0,07 -

HSEB.1121  ER 70 stalregel 3m 35:85 0,18 -

HSB.1121 SK 70/55 golvskena 0.5m B:45 0,04 -

HSEB.1121 SK 70 takskena 0.5m 563 0,04 -

IBE.24 70 mineralullsskiva-36 (B=455) 1m*  40:10 0,08 -

KBC.321 13+13 gipsskiva (B=900) 1m* 6500 0,32 -

996:48 1,78 18975

Materialkostnad 956:48

Arbetslon 1,78 tim 4 188:00 334:64

Underentreprenader 189:75

Omkostnadspélagg 252% pé arbetslon 843:29

Omkostnadspalagg 10% pa UE 18:98

Sektionskostnad exkl moms krfm? 2 383:14

Figur 9 Typvagg, Stalregelvagg med skarmtegel [19].

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:
2383,14kr/m? * 211,63 m? = 504 343,92 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervagg blir:
1234 218,19 + 504 343,92 =1738562,11 kr
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3.4.1.4 Murad lattbetongvagg med tegelfasad
200 murad littbetongvigg med tegelfasad

BSAB 9 Atg Mtrl  Tid UE
AFG.51 Hakstéllning (2 méan) 1,15 m? - - 189:75
FSG.22 108 fasadtegel, rott slaget 1m*  204:75 1,15 -
FSG.22 Frakt tegel (t=108) 1m* 6300 - -
FSG.22 Vanligt bruk (t=108) 1m* 9750 0,10 -
ZSE Armering BsB85 Bi37R (0,22 kg/m) 1m 22:60 0,01 -
ZSE @ 4 kramla 4 st 48:00 0,16 -
IBE.23 150 mineralull-skalmursskiva-33 1m* 108:30 0,10 -
FSE.2 200 lattbetong tunnfog kv 550 1m?* 316:60 0,55 -
FSE.2 Frakt |attbetong (t=200) im?  38:20 - -
AFG.51 Invdndig lag murarstéllning 1m* 13:00 0C,08 -
LBS.121 Filtad tunnputs 1m*  26:00 0,20 -
938:95 2,35 189:75

Materialkostnad 938:95

Arbetslon 2,35 tim & 188:00 441:80

Underentreprenader 189:75

Omkostnadspdlagg 252% pé arbetslon 1113:34

Omkostnadspdlagg 10% pa UE 18:98

Sektionskostnad exkl moms krfm? 2 702:82

Figur 10 Typvégg, Lattbetongvagg med tegelfasad [19].

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:
2702,82kr/m? * 211,63 m? = 571 875,05 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervagg blir:
1234 218,19 +571875,05 = 1806 093,24 kr
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3.4.1.5 Murad lattbetongvagg med fasadputs

500 murad littbetongvdgg med fasadputs

BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE

AFG.51 Hakstéllning (2 man) 1,16 m? - — 18975
LBS.21 StoSilco K1,5 + primer +

LBS.21 glasfibervav + StolLevell Cote F 1m*  260:00 0,70 -

FSE.2 500 lattbetong tunnfog kv 300 1m*  BB325 0,87 -

FSE.2 Frakt lattbetong (t=500) 1m? 53:55 - -

LBS.121 Filtad tunnputs 1m? 26:00 0,20 -

1222:80 1,77 18875

Materialkostnad 1222:80

Arbetslon 1,77 tim & 188:00 332:76

Underentreprenader 189:75

Omkostnadspélagg 252% pa arbetslon 838:56

Omkoestnadspalagg 10% pa UE 18:98

Sektionskostnad exkl moms krfm? 2 602:85

Figur 11 Typvéagg, Lattbetongvagg med fasadputs [19].

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:
2 602,85kr/m? x 211,63 m? = 550 841,15 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervagg blir:
1234 218,19 +550841,15 = 1785 059,34 kr

3.4.1.6 Elementvagg av betong

420 elementvigg av betong

U-varde 0,17

.

BSAB 96 Atg Mtrl Tid UE
GSC.51 420 sandwichyttervigg av betong 1m? - - 3130:00
- - 313000

Underentreprenader 3 130:00

Omkostnadspalagg 10% pa UE 313:00

Sektionskostnad exkl moms krfm? 3 443:00

Figur 12 Typvagg Elementvagg av betong [19].
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U-vérde 0,19

Tiden for att underhalla en kvadratmeter elementvagg sétts till 0,2 timmar [24]
0,2 * 188 * 2,52 = 94,75 kr. Totalsumman blir 3 443 + 94,75 =

3 537,75 kr

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:
3537,75kr/m? * 211,63 m? = 748 694,03 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervégg blir:
1234 218,19 + 748 694,03 = 1982 912,22 kr
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3.4.1.7 Traregelvagg med lockpanel

195 traregelvigg med lockpanel

BSAB %6 Atg Mtrl Tid
AFG.51 Hakstallning (2 man) 1,15 m? - -
HSD.16 22 lockpanel dubbelgrundad 1m* 156:656 0,70
HSD.151 2Bx70 |8kt ¢ 600 am 20:25 0,09 - U-véarde 0,16
KBC.3111 9 gipsskiva vindskydd 1m? are0 013 -
KBC.3111 H-profil for 9 gipsskiva 1m 7:55 0,01 -
IBE.24 45 mineralullsskiva-36 1 m? 26:50 0,07 -
HSD.151 45x45 |8kt ¢ 600 am 18:30 0,09 -
IBE.24 195 mineralullsskiva-36 1 m? 94:85 0,09 -
HSD.113 45x195 reglar c 600 3.5m ar.68 0,32 -
JSF.54 0,20 plastfolie 1m? 5:80 0,07 -
IBE.24 45 mineralullsskiva-36 1 m? 26:50 0,07 -
H=D.151 45x45 |dkt c 600 am 18:30 0,09 -
KEJ.21 12 spanskiva 1m? 775 0,20 -
KBC.321 13 gipsskiva (B=900) 1m? 33:00 0,18 -
571:03 211 19550
Materialkostnad 571:03
Arbetslon 2,11 tim & 192:00 405:12
Underentreprenader 195:50
Omkostnadspdlagg 253% péd arbetslon 1024:95
Omkostnadspdlagg 10% pa UE 19:55
Sektionskostnad exkl moms krfm? 2 216:15

Figur 13 Traregelvagg med lockpanel [19].

Totala kostnaden for byggnation av yttervaggen blir:

2 216,15kr/m? * 211,63 m? = 469 003, 82 kr

Husets totala byggnationskostnad med denna yttervéagg blir:
1234218,19 4+ 469 003,82 = 1703 222,01 kr
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3.4.1.8 Totalkostnad

Totala kostnaden for huset med varje yttervaggskonstruktion, jamfors i nedan
visad stapeldiagram och tabell:

2050000

2000000

1950000

1900000
1850000

Kostnad (kr)

1800000
1750000

1700000

1650000

1600000

1550000

Figur 14 Nybyggnationskostnader.

Tabell 1 Totalkostnad.

Ytterviagg (kr) Total (kr)

Kanalmur 686 847,28 1921 065,47
Porotherm 480 622,31 1 714 840,50
Skirmtegel 504 343,92 1738 562,11
Littbetong med tegel 571 875,05 1 806 093,24
Massiv littbetong 550 841,15 1 785 059,34
Elementvigg 748 694,03 198291222
Lockpanel 469 003,82 1703 222,01
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3.4.2 Underhallskostnader

Underhallskostnaderna utgar fran Sektionsfakta ROT 2011 nér det galler
putsning och REPAB Fakta 2013 — Underhallskostnader, nér det géller de
ovriga arbetena [20, 25]. Intervallen pa nar man skall goéra underhallsarbeten
vad galler ommurning, lagning av betongelement, betongfasad och byte av
skarmtegel har kommits fram efter att ha diskuterat med branschkunniga [26].
Underhallet berdknas pa en tidsaspekt pa 100 ar.

Tabell 2.visar underhallskostnaderna som kommer att anvandas och under
vilka intervall som underhallet kommer att ske. Aven skillnaden pa laget av
konstruktionen kommer att hanteras i underhallet genom intervalls férandring,
det vill sdga om konstruktionen ligger skyddat, normalt eller utsatt for vader
och vind.

Tabell 2 Underhallskostnader.

Typ avunderhall Andel Kostnad Utsatt Normal Skyddat
(%) (kr/m?) (ar) (ar) (ar)
50 60 70

Ommurning 5 201
Omfogning 25 208 15 25 35
Betongfasad 5 110 50 60 70
Betongelement 5 123 50 60 70
Slatputs 25 165 15 25 35
Byte av skarmtegel 5 350 50 60 70
Byte av lockpanel 25 160 15 25 35
Malning, lockpanel 100 157 8 12 20
Malning, 100 129 10 15 20

silikatfarg

Underhallskostnaden réknas ut genom féljande samband:

area pa vagg - procentdel av viagg som ska underhallas -

kostnad per kvadratmeter - antal underhall under en 100 arsperiod
Antal underhall under en 100 arsperiod avser ett statistiskt dverslag under
intervallet, det vill sdga om intervallet ar 70 ar kommer faktorn 1.43 att
anvandas.

3.4.2.1 Underhallskostnader for kanalmur av tegel
Underhallet for kanalmur av tegel géller omfogning av fogar samt ommurning
av trasiga tegelstenar. Underhallskostnaden for vaggen blir:

Vagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Kanalmur 77 655,51 | 47 570,93 34184,91
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3.4.2.2 Underhallskostnader for tegelvagg med Porotherm tegelblock
Underhallet for tegelvaggen géller ny slatputs samt ommalning med silikatfarg
pa vaggen. Underhallskostnaden for vaggen blir:

VAagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Porotherm 331 230,05 | 217011,75 | 161 468,40

3.4.2.3 Underhallskostnader for stalregelvagg med skarmtegel
Underhallet for vaggen &r byte av skarmtegel. Kostnaden for skarmtegel
berdknades genom borttagande av listkostnaden ur nybyggnationskostnaden
av skarmtegelvaggen. [19] [24] Underhallskostnaden blir:

Vagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Skarmtegel 7 407,05 | 6184,89 5 296,04

3.4.2.4 Underhallskostnader for murad lattbetongvagg med tegelfasad
Underhallet for lattbetongvaggen ar omfogning av fogar samt att trasigt tegel
skall ersattas. Underhallskostnaden blir:

Vagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Léattbetong med tegel | 77 655,51 | 47 570,93 34 184,91

3.4.2.5 Underhallskostnader for murad lattbetongvagg med fasadputs
Underhallet for lattbetongvaggen &r att putsa om den samt lagning av
betongvéggen. Underhallskostnaden blir:

Vagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Murad lattbetong | 60 555,28 | 36 862,77 26 631,52

3.4.2.6 Underhallskostnader for elementvagg av betong
Underhallet for elementvaggen ar att laga trasig betong som kan existera pa
vaggen. Underhallskostnaden fér vaggen blir:

Vagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Elementvéagg 2 603,05 2 173,55 1 861,18
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3.4.2.7 Traregelvagg med lockpanel
Underhallet for trapanelvaggen ar att byta ut lockpanel samt ommalning.
Underhallskostnaden for vaggen blir:

Vagg typ Utsatt (kr) | Normal (kr) | Skyddad (kr)
Lockpanel 471 786,76| 309 635,85 | 190 340,02

3.4.2.8 Totalkostnad
Totala kostnaden for underhallet med olika underhallsintervall for varje
yttervaggskonstruktion, jamfors i nedanstaende stapeldiagram:

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000 —

100000 = B Normal

=i ke b
0 -
L

Kostnad (kr)

W Utsatt

Figur 15 Underhallskostnader.
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3.5 Hyresintakter

Vid berékning av hyreskostnader tas de fram utifran hyresnamndens krav for
skalig hyra samt bruksvarde [27]. Statistik fran Statistiska Central Byran visar
att medelhyran for nybyggda smahus 2013 var 1498 kr/m? i stor-Malma, som
Lund réknas in som en del av [28].

Den totala boarean for varje lagenhet i huset med olika yttervéaggar blir:

Tabell 3 Boarea for hus med olika vaggar.

Vaggtyp Boarea (m?)
Kanalmur 105,719
Porotherm tegel 105,762
Skarmtegel 107,820
Lattbetong med tegel 101,828
Massiv lattbetong 99,866
Elementvagg 103,638
Tréapanel 107,640

Totala arshyran och manadshyran for huset med de olika yttervaggarna blir:

Tabell 4 Arshyra och manadshyra.

Vagatyp Arshyra (kr) Manadshyra (kr)
Kanalmur 158 367 13197
Porotherm tegel 158 431 13 202
Skarmtegel 161 514 13 459
Léattbetong med tegel 152 538 12 711
Massiv lattbetong 149 599 12 467
Elementvagg 155 250 12 937
Tréapanel 161191 13432
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Hyresintakten for varje ldgenhet med olika yttervaggskonstruktioner jamfors i
nedanstaende stapeldiagram:

Kostnad (kr/manad)

13600
13400
13200
13000
12800
12600
12400
12200
12000
11800

T T T T T T

Kanalmur Porotherm Skdrmtegel Lattbetong Massiv  Elementvdgg Lockpanel
med Lattbetong
tegelfasad

Figur 16 Hyresintakter per lagenhet och manad.

3.6 Energiberékning

Energiberdkningen tas fram med hjélp av programmet Isover 3 version 3.1.1
som har utvecklats av Sunding IT AB i samarbete med institutionen
byggnadskonstruktion pa Lunds Tekniska hogskola GAD byggnadsfysik.

Indata for programmet var:

Awemp: ar den invandiga arean som varms till mer an 10 °C i byggnaden. Acemp
ar den area som byggnadens specifika energianvandning ska beraknas efter
[17]. Awemp varierar mellan de olika yttervagskonstruktionerna for
referenshuset. Hela huset Awmp hanteras i Isover, det vill sdga bada
lagenheterna berdknas.
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Tabell 5 Atemp.
Vaggtyp Atemp m?
Kanalmur 211,438
Porotherm 211,524
Skarmtegel 215,640

Lattbetong med tegel 203,656
Massiv lattbetong 199,732
Elementvagg 207,276
Trafasad 215,280




Konstruktionstyperna definieras i programmet utifran sektionsfakta U-
vardesinformationen samt vaggtjockleken, se kap 3.4.1. Matt pa samtliga areor
kommer fran ritningen av referenshuset, se bilaga 7.3.

Tva koldbryggor tas hansyn till, méte mellan grundplatta och yttervagg samt
mote mellan fonster/dorr och yttervégg.

Programmet kréaver aven en geografisk plats. Lund valdes som ort da var
hyresberakning utgar ifran Stor Malmo dar Lund ingar. Eftersom berakningen
gors utifran Lund antags jordens varmekonduktivitet till moran 2 W/m °C
befinner oss i Skane.

Varmekallan ar Fjarrvarme med 98 % verkningsgrad utifran Isovers
preferenser. Vi utgar ocksa fran att verkningsgraden for varmevéaxlingen ar 90
% [29]. Annan indata for inomhusklimatet kommer fran BBRs
rekommendationer exklusive fastighetselen som tas fran programmets
rekommendation da detta inte fanns med i BBRs rekommendationer [30].
Utifran programmets resultat pa kWh/m?, se bilaga 7.2, beraknades arskostnad
for energiatgang for vardera lagenheten. Kostnaden ar satt till 70 6re per kWh
Kr utifrén en “mellanpris” som &r fran Fortum och DinEl [31, 32].

Tabell 6 Kostnad for energi for hela fastigheten.

Véaggtyp Boarea (m?) kWh/ar kth/mZ, Kostnad (kr)
ar

Kanalmur 211,438 14 166,35 67 9916
Porotherm 211,524 13 960,58 66 9770
Skarmtegel 215,640 15 741,72 73 11019
Lattbetong med tegel 203,656 13 644,95 67 9551
Massiv lattbetong 199,732 13 581,78 68 9 507
Elementvagg 207,726 14 125,37 68 4 933
Tréafasad 215,280 13 777,92 64 4 822
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Energikostnaden per ar for varje yttervaggskonstruktion jamfors i nedan visad
stapeldiagram:
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Kanalmur  Porotherm Skdrmtegel Léattbetong Massiv ~ Elementvdgg Lockpanel
med Lattbetong
tegelfasad

Kostnad (kr)

Figur 17 Energikostnad for hela huset.
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4 Resultat och Analys

4 1 Resultat

Nedan foljer grafer Over kostnader for huset med olika yttervaggar.
Kostnaderna som raknas med ar nybyggnations-, underhalls- och
energikostnader som uppkommer for huset.

4.1.1 Jamforelseresultat
For hus i normalt 1&ge blir kostnaden enligt nedan:
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Figur 18 Normal lage.
For hus i utsatt lage blir kostnaden enligt nedan:
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Figur 19 Utsatt lage.
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For hus i skyddat l&get blir kostnaden enligt nedan:
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Figur 20 Skyddat lage.

4.2 Analys

Den putsade fasaden av Massiv lattbetongvagg ar billigast i alla lagen trots att
denna inte ar den billigaste konstruktionen, det ar en av de fyra dyraste vad
galler nybyggnation. For de andra tegelkonstruktionerna sa kan man se att
vaggen Kanalmur i det dyrare skiktet i alla grafer, trots att den har samma
underhall som vaggen Lattbetong med tegel som &r i det undre skiktet i alla
grafer. Det som avgor ar energikostnaden som blir till nackdel for Kanalmur.
Trapanelen ar helt beroende av det topografiska l&aget. Den fungerar bra i
jamforelse med de andra yttervaggskonstruktionerna i det skyddade laget men
okar starkt i sina kostnader i bade det normala och utsatta laget.

Slutligen sa &r differensen mellan den dyraste och den billigaste
yttervéggskonstruktionen ar 206 377 kr for hus i normalt lage, 294 459 kr i

utsatt lage och 237 652 kr i skyddat lage.

Skillnaden mellan skyddat och utsatt lage, exklusive vdggen med Lockpanel i
det utsatta, vad géller den totala kostnaden i graferna var inte sa stor som vi
hade trott. Skillnaden mellan de bada ar da endast 44 143 kr under 100 ar.
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5 Diskussion

5.1 Diskussion

Vid andra jamforelser av olika yttervaggskonstruktioner har man i ett arbete
fran KTH kommit fram till nagra intressanta slutsatser. De jamforde en malad
trafasad och en vagg med en malad betongfasad. De kom fram till att
betongvaggen totalt sett skulle bli dyrare an trafasaden per ar och
kvadratmeter fasad. Kostnaderna som ingick i deras arbete var
investeringskostnad, underhallskostnad samt forsakringskostnad for hus med
olika fasadtyper. De lade aven till tvattning i underhallskostnaden under den
tidsperiod som de raknade med, vilket var 100 ar. Deras forsékringskostnad
utgjorde ingen skillnad mellan de olika fasaderna. De kom fram till att det var
investeringskostnaden som avgjorde, nagot som var till betongfasadens
nackdel. Betongfasadens totala kostnader blev storre an for trafasaden under
100 ar. Underhallskostnaden for trafasaden var mer an dubbelt sa dyr jamfort
med betongfasaden. Detta stammer néastintill Gverens med var studie da
referenshuset ar placerat i normalt samt skyddat lage for elementvaggen i
jamforelse med trafasaden men inte for lattbetongvaggen som blir billigare
overtid &n en trafasad. Dock har utsatt 1&ge ett annat scenario, precis som de
forutsag i deras studie. Trafasaden stiger i pris och blir dyrare dn de tva
betongkonstruktionerna [33].

Det som vi kan faststélla ar att ytskiktsmaterialets behov av underhall &r
avgorande for den ekonomiska utvecklingen for husets drifttid géallande
underhall. Om fasaden behdver malas och putsas kommer denna att behodva
underhallas mer frekvent dn en typvagg som inte behdver nagot av detta
underhall vilket leder till mer kostnader. Detta framtrader tydligt i var studie
nar man tittar pa fasader som porothermtegelvaggen som bade &r putsad och
malad i jamforelse med den massiva lattbetongvéaggen som ar enbart putsad.
Det blir stora ekonomiska skillnader i underhallsintervallen da tva
underhallsaspekter maste tas hansyn till for porothermvaggen istallet for en
nér det galler den massiva lattbetongvéaggen. Detta kan ses som en
missvisande faktor i studien, da porothermvaggen kunde precis som den
massiva lattbetongvéggen endast varit putsad vilket hade jamstéllt deras
underhallsbehov.

Underhallet for var studie har utgatt fran en statistisk information som ar hart
tilldragen for att inte ge en gyllene utgang. Trots att manga aktorer har
beskrivit tegel som nast intill underhallsfritt har vi utgatt fran Fredrik Lindahl
fran Tegelmasters uttalande av intervall for tegelkonstruktioner for att kunna
gora en ekonomisk analys. Detta kan ses som missvisande, men eftersom de
andra konstruktionsmaterialen har hanterats pa liknande satt i denna
jamforelsestudie bor detta inte ha allt for stor paverkan i studiens resultat.
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Nar det kommer till realt underhall av tegelfasader har vi dven samtalat med
Akademiska hus som &ger och underhaller det tegelbyggda LTH-omradet i
Lund, for att se hur verklighetsanknuten var studie ar. Var kontakt
Fastighetsforvaltaren for LTH-omradet Christer Nothnagl sa sa har:
“Underhallet har varit mycket begréansat éver aren. Till och fran har vissa
norrfasader tvattats, dock véaldigt lokalt pa grund utav algtillvéxt. I annat fall
har korrosionsskador pa armering uppkommit efter cirka 50 ar med resultat
att armeringsjarn har plockats ut till exempel balkar runt fonster med

mera och ersattes med rostfria armeringsjarn. Knappt nagot frostspréangd
tegel, viss omfogning har behovt goras, hela A-huset ar till exempel omfogat,
skiftande mellan husen [34]. “ Det visar att det finns underhallsbehov om huset
ar felkonstruerat, blir smutsigt eller ar lokaliserat pa utsatt lage. Vi har inte
hanterat armeringsjarnutbyte 6verhuvudtaget i var studie da vara typvaggar
endast innehaller rostfritt armeringsjarn i tegelkonstruktionerna. Vi har inte
heller hanterat tvattning av fasaderna, men det har KTH rapporten som
tidigare ar namnd hanterat, dock inte for tegel. Det &r néstintill omojligt att
skapa ett scenario identiskt med verkligheten men var studie kanns statistiskt
satt nara verkligheten utifran Christers Nothnalgs uttalande.

En annan studie i anknytning till tegel och tegelunderhall & Tomas
Gustavssons rapport “Moderna murverk”. Dar visar han att med byggande av
traditionellt massivmurade tegelkonstruktioner &r underhallskostnaden laga
jamfort med andra konstruktioner. Han anser &ven att synen pa konstruktionen
med hanseende till kvalitet daribland inomhusklimat, byggnadstekniskt,
estetiska aspekter samt patineringsegenskaper ar viktiga egenskaper vilka gor
att byggnationskostnaden kommer i ett annat sken.

Detta dr nagot som vi ar tycker ar valdigt relevant men har inte beraknats i
nagon utstrackning i vart examensarbetarbete. Det ar nagot som vi tycker
borde spela in stort da enligt var berakning i jamforelsedelen av arbete kom
fram till samma sak. Differensen &r relativt liten mellan de olika
konstruktionstyperna 6ver tid sa ar materialitet och tektonik en stor fraga vad
galler val av konstruktion samt fasadmaterial vid nybyggnationer. Det som
avgor ar vad man vill att sin byggnad skall uttrycka samt hur ofta man vill
underhalla denna, precis som Tomas Gustavsson ar inne pa. Detta har dven
framkommit under de intervjuer som har gjorts under studiens gang. Att det ar
intressant att kopa tegelfasader trots att de saljs dyrare an andra fasader da de
ses som mer vardefulla fran konsumentens perspektiv [35].

En problemfaktor som de intervjuade branschkunniga papekade nar det gallde
tegel var att vaggen blev for tjock vilket leder till mindre uthyrningsbar yta néar
man byggde med tegelfasader. Detta ar tvartemot vad var studie visar. Da
hyresintakterna man kan fa ut nar man jamfor tegel med
betongkonstruktionerna, sa visar studien pa teglets fordelar. Man kan fa in mer

36



intakter om man bygger smahus/parhus i tegel &n i betongkonstruktioner.
Dock kommer ett hus med lockpanel med trastomme att ha storre
hyresintékter &n alla andra yttervagskonstruktioner som finns med i studien.
Den avgorande faktorn ar hur stor boarea som blir tillganglig for uthyrning.
En annan problemfaktor ansags vara energihushallningen. Enligt
energiberakningen ar de faktorerna Amp 0ch U-vérdet pa konstruktionen som
ger utslag for om huset kommer att behdva mycket energi eller lite.
Energiatgangen ar en mycket stor faktor i husets drifttid da denna dverskrider
samtliga kostnader i ett hundraarsperspektiv. | denna del av studien far
skarmtegelkonstruktionen samre utslag an de andra konstruktionstyperna da
dennas U-varde ar betydligt hogre an de andra. Detta kan ses som en felkélla,
men for att fa jamforelsestudie med samma kalla till vara
yttervéggskonstruktioner valdes den enda tillgangliga
skarmtegelskonstruktionen. Detta bor dock inte avskracka lasaren ifran
skarmtegelkonstruktionen, da skarmteglet kunde fungerat som fasadelement
med lockpanelens yttervaggskonstruktion. Detta hade gett skdrmtegelt samma
U-varde som lockpanelen da man vid U-vardesberakning inte tar hansyn till
nagot efter luftspalten. Detta i sin tur hade gjort att skarmtegelkonstruktionen
hade haft liknande véarde i energiberakningen som de andra vaggarna. Darfor
bor fokus laggas pa energihushallning om fastighetsagaren &r ute efter en
billig konstruktion Over tid. Man bor dven tanka 6ver det geografiska laget
som konstruktionen skall byggas i da underhallsintervallen varierar for olika
byggnadsmaterial vid skyddat, normalt eller utsatt lage.

5.2 Slutsats

Inom de parametrar som vi har fokuserat pa ar tegel inte ett exceptionellt dyrt
byggmaterial. Det ar till och med i anslutning med en bakmur av lattbetong ett
sunt ekonomiskt val. Det avgorande ar materialitet, det vill sdga hur man
upplever byggnaden, byggnadsmaterialet och vilken design som man vill ha
pa huset. Tegel har en rik historia bakom sig och dven om det &r dyrare i
langden an vissa material sa tror vi att man kommer hitta nya sétta med att
bygga med tegel. Detta kommer &ven leda till att man hittar alternativ som &r
prismassigt billigare.
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5.3 Forslag pa fortsatta studier

Denna jamforelsestudie ar begransad i sin helhet darfor foreslas fortsatta
studier.

38

Andra typer av byggnader, med fler typkonstruktioner i
jamforelsestudien.

Hantera olika geografiska omraden for att kunna fastsla hur stor skillnad
underhallsbehovet ar till exempel kustnéra.

Underséka mer underhallsbehov, till exempel innefatta tvattning samt
mogelpavaxt i en studie.

Folja ett fastighetsomrade och dess underhallsbehov for att fastsla
egentligt underhallsbehov.

Forlanga tidsperspektivet.

Undersoka spridningen av inverkan av flera lager av olika material i en
yttervaggskonstruktion i underhallsaspekten. Detta spelar in i den
ekonomiska aspekten over tid.
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7 Bilagor

7.1 Intervjuer

Nedan presenteras de intervjuer som har gjorts for studien. Intervjuerna ar
gjorda med sakkunniga och branschinsatta aktorer. Intervjuerna aterges inte
ordagrant utan endast det som anses vara relevant for studien redovisas.

7.1.1 Ulrika Lindmark, Vd Science Village Scandinavia AB
Pa Science Villages Scandinavia ABs hemsida presenteras Ulrika som
foljande:

Ulrika Lindmark, 48 ar, &r civilingenjor Vag & vatten (LTH) och har de
senaste 15 aren arbetat med fastighetsutveckling, varav de senaste tre som
projektchef hos NCC for Nya Triangeln i Malmo. (Citerat [33])

Ulrika anser att trenden for tegel ser positiv ut. Hon menar att detta kan bero
pa de havererade enstegstétade fasaderna pa Annehem med flera. Da det finns
flera typer av enstegstatade fasader pa marknaden. Dock vagar ingen kopa
dem. Det som NCC gjorde med de sista husen pa Annehem var att satta
tegelfasad pa konstruktionen, vilket gav gott resultat. Ulrika tror att det beror
pa var skanska kultur da det finns manga tegelhus som statt i 100-150 ar i
Skane, vilket gor att tegel andas kvalitet.

Vid materialval star byggherren med fokus pa att bygga nagot som nagon
annan skall kdpa eller hyra. Da stéller man sig fragan enligt Ulrika att: hur ser
marknaden ut, vad vill folk betala i forhallande till vad det kostar? Utefter
dessa parametrar vill man att fortjansten skall bli sa stor som majligt. Men om
man dven skall forvalta fastigheten, da valjer man aven ifran ett
underhallsperspektiv. Da staller man sig andra fragor: VVad kostar det att
underhalla?

Hon har lart sig nagonstans och vet inte om det ar sant men, att husen pa LTH
bestar av jattetjocka tegelvaggar. Byggnadsstyrelsen agde husen och de
raknade med 100 ars avskrivning istallet for 40 ars avskrivning som alla andra.
Genom detta fick livstiden och underhallskostnaden mycket stérre genomslag
och darfor kunde de bygga sadana gedigna hus. Det verkar réatt logiskt sa det
ar mycket mojligt att det &r sant, men dessa byggdes ju pa 60 talet. Det ar inte
mycket man behover gora med dem de bara star dar. De behovs inte malas.

Da massiva tegelvaggar kom pa tal havdar Ulrika att det inte ar mojligt da
vaggarna hade blivit enormt tjocka for att kunna rakna hem energikraven.
Enligt Ulrika byggs det nu istallet halvstensfasader, hon tycker inte att de &r
snygga. Hon menar pé att man kan se att det inte dr en ’riktig tegelvagg”.
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Man kan nog inte se det pa en kvadratmeter vagg. Men man upplever att
platdetaljerna, fonstren, horn och dorrinfastningarna sitter konstigt i vaggen.
Ulrika anser att dessa detaljer ar jatteviktigt, hur val dessa ar placerade och hur
djupt de sitter i vaggen. Da forstar man utan att analysera vaggen att det bara
ar en halvstensfasad.

Vi stallde fragan om det gar det att kopa specialformat tegel till vackra nischer
som man ser pa aldre hus? Vi fick svaret att det gar enklare nu &n for 20 ar
sedan da det inte direkt fanns att tillga i Sverige. Dock fanns det i Danmark
men det var svart att kpa da det var innan bron och EU, tull och sa vidare
vilket inte gjorde det ekonomiskt. Ulrika ar igang och renoverar ett litet hus i
ESS-omradet. Delar fran det gamla saljer man sedan till byggdeponi, sa det
finns mycket att fa tag pa, gamla beslag och annat som da ateranvands.

Tegelbrukens minskning i Sverige tror Ulrika beror pa minskad
tegelkonsumtion. Man var inte langre intresserad av tegel. Hon stéller sig
fragan: ”Men varfor kommer de inte tillbaka nu nér det borjar bli poppis
igen?” Hennes svager ansag att det beror pa att de gamla tegelkunskaperna
inte langre finns kvar. Trots detta anser Ulrika att &r aterigen ar modernt med
tegel. Det andas just nu vad folk vill ha, kvalitet. Det som efterfragas ar oftast
tegel som fasadmaterial.

Det som tegel utmaérker sig med enligt Ulrika ar att tegel blir vackrare nar det
aldras. Hon anser att det inte ar sa manga andra material som har en vacker
foraldringsprocess, exklusive koppar. Ulrika anser att tegels nackdelar &r att
det &r ganska dyrt som fasadmaterial i jamforelse med enklare skivmaterial i
utférandestadiet, da murare behdvs vid fasadtegelutférandet. Det kan frysas
sonder om det gor olampligt uppsatt samt ingen prefabricering. Men det som
véger tyngst pa den negativa skalan ar kostnaden. Ulrika har medverkat i en
byggnad vid triangelbygget i Malmo och da hade de tegel som fasadelement. |
detta fall anvande de Skarmtegel, ett brant riktigt tegel som ar tunt. Teglet ar i
nyans som ett Hoganés krus och har olika farg i olika ritningar. Detta
skarmtegel gjordes i en Tyskland. Arkitekten ville att fasadtegel skulle vara
oregelbundet. Men i den Tyska fabriken fanns ingen slump. Dock fanns det
sand som de sprinklade ut sa att det skulle bli lite skiftningar. Runt torget dar
bygget byggnaden skulle placeras finns det tegel fran alla tider. Sa darfor
skulle det vara tegel och modern tappning.

Vid materialval anser Ulrika att det &r detaljplanen och bestéllaren som styr. |
andra hand kommer arkitekten in, med ganska fa estetiska glipor kvar om
bestallaren ar bestamd. De hanterar mer tillganglighet och sadant. Darfor har
de ganska mycket makt.
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Nar det géller tegeltrenden sa anser Ulrika att det ar mycket mer tegel nu &r for
tjugo aren sedan och hon tror at trenden haller sig. Hon tror att det kommer att
fa annu mer uppsving nar de nya skrivmaterialen slutar fungera. Da kommer
de traditionella och gamla betrodda materialen att bli mer eftertraktade béttre.
Men tegel &r ju inte isolerande darfor ser hon inte att de massiva tegelvaggarna
kan komma tillbaka pa grund utav energiskal. Energihushallningen blev
aktuellt 1974 med oljekrisen, vilket medférde att byggforordningen dndrades.
Andringen var att det inte far vara for dyrt att varma upp hus da oljan kommer
att ta slut om 20 ar. Detta medforde att man bérjade experimentera for att na
battre energihushallningsmojligheter.

Men det ar inte enbart energihushallning som &r i fokus utan dven det
estetiska. Att hitta det vackra huset som inte behdver varmas upp mer an av
varmvattnet samt andra gratis varmekallor som ménniskor ar nagot som
byggbranschen stravar emot.

Enligt Ulrika ar inte tegel optimalt for sadant byggande da ar tegel inte ar
isolerande. Hon menar dven att i tatbebyggda omraden sa ar marken for dyr
for att bygga tjocka vaggar. Da uthyrningsbar yta ar en stor faktor vid
byggnation idag. Vilket gor att mindre fasad ger stOrre utkastning.

Men hon har trots detta funderat pa att sjalv bygga en kanalmur med en och en
halv tegelsten och luftspalt med isolering och sedan en tegelstenstjock mur
[13].

7.1.2 Ase Tagero, Gron utvecklingschef, Skanska Sverige AB, Hallbar
affarsutveckling
S& har beskriver Ase Tagerd sig sjalv p& Twitter.

Ex-miljoforskare med huvudet fullt av idéer som jag vill forverkliga i
framtidens hallbara byggnader och samhéllen. (Citat [34])

Ase har utbildat sig pa Chalmers och doktorerat pa Byggnadsmaterial
avdelningen pa LTH. Sedan har hon jobbat pa bade Tekniska avdelningen
byggfysik, Form och affarsutveckling for Skanska, och nu &r Ase Gron
utvecklingschef for Hallbar affarsutveckling.

Ase &r intresserad av ny gron teknik, innovation och férandringar.

Hon anser att materialval gors utifran tekniska aspekter idag, men de gréna
aspekterna kommer att fa storre spelrum i materialvalet i framtiden. Hon har
varit projektledare for en tavling dar miljoavdelning har tagit emot
tavlingsbidrag for nytankandegrona produkter. Ase talar varmt om deras
”Skanska Color Palette” som ir ett verktyg for deras miljobyggande. “ett
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strategiskt verktyg for grona projekt” Det ar utifran detta miljotdnk som deras
avdelning jobbar.

Ase ser en 6kad trend for tegel daribland inom Skanska som har en ny
uppsattning hus i just tegel. Men samtidigt hévdar hon att det &r dyrt med
tegel. Hon kdnner mer for putsade fasader och uttrycker det ’Putsade fasader
ar populart” och kommer ... alltid vara viktigt. Tegel dr exklusivare”. Enligt
hennes erfarenhet sa gillar arkitekter morka cementplattor som ar ett billigare
material an tegel men som funkar utmérkt som fasadmaterial ger kanslan av en
sober fasad. Det positiva med tegel som ase framhéaver ar framforallt teglets
fantastiska bestandighet. Tidigare var tegel det ultimata byggmaterialet
fungerade bade som fasad, stomme och isoleringselement. Nu anvénds det
enbart som fasad da det inte ar kostnadseffektivt att bygga massiva
tegelvaggar lange. Pa grund utav att det blir gigantiska tjocklekar och darmed
jattedyrt.

Den kundbas pé& Skanska som vill ha tegel &r I&ngsiktiga dgare. Enligt Ase har
“vanliga svensson” som ir “vanliga brukare” inte rad, da enligt Ase sa kostar
smahusen med tegelfasad ungefar en miljon mer.

For fastighetsfolket som utvecklar kontorsprojekt ar tegel inte intressant i
heller da det inte passar designen i dag ar sadana fastigheter mest inglasade.
Men for forvaltare och allméannyttan som skall &dga sina hus under mycket lang
tid ar tegelintresset stort. Hon framhéaver ocksa risken med att lagga in
sidoanbud med tegel da det kan fa anbudet att ligga for langt ifran
kostnadsmodellen. Men vid Projekteringen som Skanska ar med och
projekterar har de storre chans att paverka i det som kallas samverkansformen.
Annars ar det sa kallade bestallningsprojekt som skall utforas da far man rora
sig inom ramarna pa ett smart satt. Skanska vill helst vara Totalentreprenad,
da det ar da deras expertis kommer till sin rétt.

For att aterga till tegel sa beror nedgangen av anvandandet av teglet mycket pa
de &ndrade funktionskraven. Vilka har gjort att tegel inte &r lika populart
langre som stommaterial. Dar materialet tidigare har briljerat. Trenden gar mot
prefabricerade konstruktioner vilket inte ar sa farligt, kan bli valdigt vackra
byggnader 4nda av det enligt Ase. Den murade konstruktionstypen som kan
hon se handa &r prefabricering med tegel som fasadelement.

Atervunnet tegelmaterial frn deponier hanterar inte Skanska, D& det ofta &r
sma kvantiteter samt att man inte kan sakerstalla prestanda pa materialet.

Ase tror mycket pa att den fysiska miljon spelar stor roll for ménniskans
valmaende. Inom denna kategori kan tegel kanske fa ett uppsving. Da tegel ar
ett rogivande och tryggt byggnadsmaterial.
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Ase satte oss i kontakt med en man pa fastighetssidan pa Skanska som lade
fram sina asikter om tegel som foljande. Att tegel &r ett kvalitetsmaterial som
ar underhallsfritt och ar darfor ett intressant material for huskopare. Han sa
dven precis som Ase var inne pa sé& &r allmannyttan oftast intresserad av att
bygga med tegel da bestandigheten ar mycket god [14].

7.1.3 Tomas Gustavsson, VD Tomas Gustavsson konstruktioner AB
Enligt Tomas Gustavsson sa berodde tegelbrukens minskning i Sverige pa
grund utav att de hade ett snalt utbud. | Sverige gick man 6ver fran slaget till
strangpressat for att det var mycket billigare. Men det gav ocksa ett mycket
trakigare tegel. Blev darefter utkonkurrerat av danskarna. Det finns dock nagra
tegelbruk kvar, saljer ungefar en fjardedel av Sveriges produktion. Ett i Haga
utifran Enkdping och ett taktegelbruk Vittinge utanfoér Uppsala. Och tva
mindre for byggnadsantikvariskt tegel, ett i Baltarbo i Dalarna och Horns
tegelbruk i Vastra Gotaland. Idag Okar tegelanvandningen igen som
fasadmaterial. Men det har gatt ifran att vara ett konstruktionsmaterial av
fullmurade tegelhus till att idag renodlat fasadmaterial. Da kan teglet inte
hévda sig gentemot andra byggnadsmaterial.

Tomas menar att energikraven endast satter stop for de massiva
tegelstommarna. Men kanalmurar kan byggas med béttre energivérde och
battre lufttathet da insidan putsas. Istallet for att satta plastfolie som skall
anslutas mot andra byggnadsdelar och skarvas som man gor vid
regelverksbyggnation. Enkelt och hallbart satt for lufttatning. Nar fragan stalls
om det &r mer hantverk sager Tomas: “Ddr sdtter du fingret pd ndgot
vdsentligt.”

Den svenska byggbranschen sdgs ju vara inte benégen att forandra sig, att vara
konservativ. Men det &r fel, se bara pa forandringarna pa de senaste 50 aren.
Det ar oerhort mycket! Det dr snarare ”Learning by doing” och ”trial and eror”
som styr utvecklingsarbetet. Man kan sdga att den gemensamma namnaren for
forandringsbenéagenheten &r att man har hoppat pa allt som har minskade
hantverks inslag i byggandet.

For att forstarka teglets ekonomiska standpunkt visar Tomas sektionsfakta dar
han visar olika yttervaggar for att bevisa att tegelvaggarna inte ar sa mycket
dyrare &n betong. H&avdar att ingen tycker att betong inte ar for dyrt.
Skillnaden &r fikapengar enligt Tomas. Darfor ar det andra saker som ligger
bakom. | Sverige har byggbranschen kommit att dominerats av Stora
Entreprenadftretagen vilket hédnger ihop med Sveriges moderna politiska
historia 6ver hur bostadsbyggandet har organiserats, dar de gamla
anlaggningsbyggarna gar in i bostadshyggandet. Motsvarande situation har
man inte i Danmark eller Tyskland. De stora foéretagen som Skanska bygger
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tunnlar och sjukhus, inte 20 villor 1 Veberdd. De mindre byggarna konkurrerar
enligt Tomas mening som konstruktorer i over 30 ar mycket val nar det galler
de mindre byggena. Men de har inte de stora resurserna. Sa de syns inte i de
stora sammanhangen. Detta dr en av orsakerna till att Tomas valt att rikta in
sig pa just den sektorn. Dér finns det utrymme for att mura.

Men for att aterga till tegel sa ar det &nda en mer ekonomisk byggnad om man
skall slatputsa invandigt att anvanda storre byggblock Leca tillexempel. Om
man vill ha den basta tegelvaggen skall man enligt Tomas ha fasadtegel,
kanalmur med isolering och bakmur med halvstensstegel som man tunnputsar
sa att tegelfogarna syns. Da utnyttjar man referensen till det gamla byggandet
med fullmurade byggnader fullt ut. Han har tillsammans med en kollega
startat ett projekt "Moderna tegelhus”, som fortfarande ligger lite i1 sin vagga,
”Dar de bygger sa enkelt som méjligt”, dd kommer murningen i centrum.
Tilltro till det smaskaliga byggandet ar nagot som ligger nara Tomas hjarta.
Att bygga en och tva/ tre med bakmur med tegel ar det bra. Men vid storre
byggnader ar nog inte tegel det basta valet utan da kanske betong och stal &r
lampligare.

Tegelutbudet ar valdigt stort i Sverige idag. Runt 1000 sorter daribland
Wienerberger som ar en av varldens storsta tegelproducenter har 700-800
sorter. De danska bruken séljer de 300 sorter. Wienerberger kdpte Haga
tegelbruk. Det ar darfor de kom ini den svenska tegelmarknaden. Sedan finns
det ju en annan sida ocksa, de har tegelblocken ocksa som vi har kommit att
jobba med Perilt i vilka ger ett valdigt bra U-véarde och homogent byggande.
Enligt Tomas &r detta mycket konkurrenskraftigt, sa visst finns det innovation
vad galler tegel. Kanske inte lika mycket nér det galler byggtekniken vid
kanalmursbyggnation. Men sedan &r ju putsen ocksa en stor kostnad. Mer téta
i praktiken an regelbyggnader med plastfolie. Tjock puts pa tegel, sa suger inte
teglet. Kenneth Sandin har visat detta pa LTH med lattbetong &r tvartom. Han
kom fram till att det beror pa kapillarsugningen.

Problematiken med att vaggarna blir for tjocka darigenom ge mindre boarea
och hyresbar yta. Det &r ju inte byggkostnaden som ar det vasentliga utan man
jagar kvadratmeter for att hyresintékterna tickar in i all framtid, upp till
centimetrar pa vaggarna. Men de réknar ju livslangd pa 50 ar. Men det ar ju
alldeles for kort tid. Man river ju inte ett hus efter 50 ar. Tomas byggnader
kommer att sta i hundra ar utan problem och da ar det fullt férsvarbart.
Autensitet ar nagot som ar vasentligt. Man refererar till det gamla murverket i
dagens fasader. Da galler det att autensiteten stammer sa att det kanns rétt.
Autencitet ges genom logiska och rationella materialbryten. Vilket ar lattare
om man har fasadmur med bakmur med av sten. Men om du har en regelvagg
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sa kanns det som en pappkartong. De kanns billigt, det vill sdga utan
eftertanke.

Enligt Tomas &r nackdelar med murande vaggar att kombinationen mellan tra
och tegel inte &r optimalt. Tr& ar ju ett fuktkansligt material och tegel
magasinerar mycket varme och fukt. Sa nar det torkar ut pa sommaren efter
regn sa kan man raka ut for att det blir kondens pa plastfoliens utsida. Teglet
kan vara 30 grader varmt sa har man 20 grader inne sa torkar det ut pa bada
hall. Det &r ju ocksa en tyngre fasad kraver som storre grundlaggning.
Fordelarna med tegel enligt Tomas &r att det &r ett slitstarkt material som star
mot véader och vind. Det aldras med patina och blir vackrare med aren. Som
inte manga andra material gor.

Tomas tankar kring atervunnit tegel ar att det ar dyrt att ta bort murbruket fran
teglet. Det galler &ven att se till att vidhaftningen fungerar vid nybyggnation
man behéver dven ha ratt sorts murbruk till réatt tegelsten. Det galler &ven att
anvanda ratt sort av tegel pa ratt stalle i konstruktionen till exempel fasadtegel
till fasad och murtegel till bakmur.

Han har uppfattat att brukarna gillar autenciteten som préaglar miljon.
Vérmetrogheten hos tegelmurvek &r vésentlig for komforten men &r inte
sarskilt pafallande for energihushallningen. Enligt Tomas finns det
begrasningar med tegel som konstruktionsmaterial vid halvstensformat. Men
om man gar over till block, sa far man mycket storre barférmaga och da
fungerar tva till tre vaningar utmarkt [12].

7.1.4 Zeljko Kozul, Malmé Aterbyggdepa

Zeljko Kozul &r arbetsledare p& Aterbyggnadsbepan som é&r ett
samarbetsprojekt mellan Malmd Stad och Sysav. Dar Malmo Stad dger 55
procent och Sysav 45 procent. De koper inte in teglet d& Aterbyggdepén &r ett
arbetspolitiskt projekt. Om de koper och séljer da konkurrerar de med den
privata koncernen. Men de hanterar 5 tusen ton byggnadsmaterial per ar och
saljer allt. Men den privata koncernen ar inte sa intresserad av tegel da det ar
jobbigt att arbeta med. 75 procent av Aterbyggnadsdepans kunder &r foretag
som Skanska, Peab, NCC och manga andra mindre byggforetag, resterande 25
procent ar privatpersoner.

Zeljko beréttar att tegel &r en resurs med stor kvalitet som inte manga
uppskattar, men att det kraver lite jobb. Teglet som hanteras pa depan ar
utmarkt till att mura med igen eller saga till bl.a. golvtegel. De tegelstenar som
ar i mindre an halva bitar blir till kross. Krosset kan l1&aggas i rabatter som
vacker utfyllnad. Manga vill ha det till gangbanorna ocksa enligt Zeljko &r
detta dock att foredra, da man ... tar med sig det r6da in”” och skrattar.
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Hantering av teglet sker pa foljande vis. For att fa ut hela tegel bitar tas
fogarna bort forhand da gammalt tegel inte foljer ndgons maskins dimensions-
installning. Tegelstenarna varierar valdigt mycket i storlek. Teglet fram till
1967- 68 ar murat med kalkbruk vilket gar bra. Efter 1968 &r det ofta
cementbaserat bruk, vilket ar hardare &n teglet. Detta gor det valdigt svart att
radda enskilda tegelstenar och blir da kross istéllet. De kampar for att fa tegel,
da det a&r manga som bara krossar deras tegel till landfylinadsmassor. Men
enligt Zeljko far de in ganska stora objekt.

Zeljko menar att byggtekniken gar framat men att vi har tappat kunskap pa
under historiens gang. Zeljko berattar att man har byggt konstruktioner som ar
manga hundra ar tillbaka, som star kvar utan fuktskador och liknande. Men
om man tittar pa byggnader fran BO 01 programmet ar det en helt annan
historia, mégel och fuktskador. Forr byggde vi med sjalvdrag. Vi byggde aven
med kalk. Men idag jagar vi energivarden och kapslar in vara byggnader som
ar byggda med cement, plast och gips. Vilket gor att nar fukten kommer in, sa
borjar svampar vixa. Det dr da ”... baddat for helvete”. Tyvarr finns inte den
byggtekniken kvar. Det var konst. Ingen med hantverkskunskapen finns kvar.
De gamla murarna var konstnarer!

Teglet som anvants tidigare gar inte att jamfora med det nya teglet. Vilket
syns om man stoppar ner en gammal tegelbit i en hink med vatten, sa suger det
inte. Men om man stoppar ned en ny tegelsten i samma klimat sa suger den
upp vattnet. Zeljko menar att det beror pa tegeltillverkningen och da syftade
han mest pa att tidigare sa brandes teglet och idag “’torkas” det.

For att faststalla kvalitén pa teglet sa skickar depan tegelprover till Stockholm.
De godkanner hallbarhetsaspekten. Sedan skickas det till miljoforvaltningen
for att se om det finns féroreningar i materialet. Nar denna kvalitetscheckning
ar klar kan depén héamta sina nya” massor. Alla byggnader som skall till
depan maste testas pa detta vis. Om det skall saneras kostar det massor. De
fororeningar som kan finnas i material beror pa verksamheten i den rivna
fastigheten. Det finns flera olika steg for vad som far géras med teglet om det
inte blir fullt godként. Materialet kan vara sa pass fororenat att det inte far
anvandas mera. Da skickas det till Landskrona for sanering, sedan blir det
krossmaterial.

Nar det galler prissattningen i jamférelse med nytt tegel och atervunnet
massivtegel sa ligger sa ar skillnaden pa 8 kronor for det atervunna och 25 pa
det nya eftersom det maste bestéallas. Prissattningen av teglet pa
byggnadsdepan &r 8 kronor per sten, oberoende av hur mycket eller vilken typ
av sten.
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De &r inte direkt vinstdrivande, eftersom det ar Malmé Stad som &ger depan
till storsta del sa blir vinsten till samhéllsnytta. Depan ar inte bara aterbruk av
material utan aven manniskor depan har fyra som gor samhallstjanst. Det ar
personer som aldrig har jobbat forut, fore detta knarkare, hemltsa. Dessa
personer blir skolade och far arbetstraning och darefter anstéllning antingen pa
depéan eller ndgon annanstans. Det blir d& ... dterbruk pa mdnga plan”. Ett av
exemplen pa detta &r lastbilschaufforen som tidigare varit uteliggare i 8 ar. Nu
ar han fast anstalld.

Vi stallde fragan varfor andra aktorer anser att det atervunna ar dyrare an nytt
far vi svaret att de raknar fel. Tegel det finns 80-90 sorter, Billigt importerat
haltegel, massivt dansktegel mindre format. Torkat tegel vilket &r sémre an
vart innertegel. De fyller upp tegelstandarden idag. Men i Sverige har vi ett
spann pa -25 °C och 25 °C i temperaturdifferens, vilket ger ett spann pa 50
grader. Vilket material klarar detta? Zeljko menar att det svenska gamla teglet
ar gjort for svenska forhallanden och klarar darfor battre av detta.

Depan hanterar inte bara tegel utan dven gips, byggisolering dock inte
skarmtegel, da det inte gar att saga. Byggforetagen tog det tidigare till tippen.
Men idag kommer depagrabbarna gratis for byggforetagets del och hamtar
materialen.

Zeljko havdar att det nya teglet med cementbaserat bruk inte gar att anvanda
lika lange som tidigare tegelmurverk. Da teglet inte gar att atervinna. Vid
forsok gar tegelstenarna i sonder fore bruket. Skillnaden finns aven inom
andra materielomraden. De hade hamtat fonster fran en sjukhusbyggnad. Dar
fargen gav sig pa fonstren men virket var valdigt fint! Fonstren var gjorda av
kéarnvirke. Dagens fonster klarar inte samma tidsspann enligt Zeljko, de klarar
garantitiden sedan ar de slut.

Tidigare vad Zeljko minns sa fanns det i Skane 8 stora tegelbruk. Som nu ar
borta. Han fragar sig varfor det ar 16nt for danskarna med inte oss, vilket han
inte har nagot svar pa. Byggtekniken &r annorlunda idag. Da allt helst skall
prefabriceras. Teglet ar nagot som borde satsas med pa. Men som tidigare
namnt sa anvander de tyvarr fel bruk.

Sedan fick vi folja med ut och deras anlaggning dar de sagar och rengor teglet.

Vi fick dven se deras for “stunden” lager. Dér det fanns allt frn takpannor, till
sagat golvtegel, tegel och sandsten i olika farger [16].
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7.1.5 Pontus Teback, Arkitekt Fojab Arkitekter Malmo

Pontus borjar med att sdga ’Jag kan inte sdga att jag ar varldens storsta
expert pa tegel men och andra sidan sa finns de inte i Sverige skulle jag vilja
saga. Nu ar det aterigen pa vag tillbaka, men det ar ju inte det som anvéands
mest.”

Vid materialval sa utgar de mest ifran den arkitektoniskaspekten. Bygger man
pa akern till exempel i Hyllie finns det inget att forhalla sig till. Sa da behdver
du inte referera till nagot annat. Dér skulle det vara svart att argumentera for
tegel. Just darfor finns dar allt méjligt, just pa grund av att dér inte finns nagon
tidigare bebyggelse. Tegel &r inte forsta val da man kan sammanfatta det med
att tegel ar svindyrt.

Ett annat projekt av annan karaktar, ar ett hus som man skall bygga mitt i
Lund. Pontus haller pa med gestaltningen. De &r precis i borjan av projektet.
Det &r en utfyllnad av kvarteret séder om kulturen dar stiftet har sitt rédbruna
tegel- och koppartakhus. Dar ligger ett jugendhus och en ”map parkering”
(tom plats i Lund som ingen har vagat bygga pa eller har varit Idnsamt att
bygga pa). Fastigheten ar 600 m? men det finns mer mark i kvarteret som ar
tomt. Hur gér man da ska man da képa den déar platten av kyrkan eller folkets
hus? Det laget ar valdigt kansligt. Materialvalet ar beroende av omgivande
miljo, det behover passa in. Men samtidigt ar det tiden i nuet som ocksa skall
avspeglas. Det dr nuet som avgor vad som vi tycker ar vackert. Man jobbar ju
inte i ett vakuum. Man bygger ju inte for sin egen skull. Handlar om kontext
(Han pratar mycket om tektonik utan att anvanda termen. Tektonik innebdr att
man aktivt anvander byggnadsstommen i gestaltningen av byggnaden).

Fojab ar ett arkitektforetag som riktar in sig pa storre projekt, inte
tillbyggnader av villor och sa vidare. De hanterar oftast professionella
bestéllare med stor budget. Detta ar bestéllare som inte &r intresserade av att
arkitekten ar glad over att ha byggnaden pa sitt cv, kan dock vara intressant
om det ar nagot som de tjanar pengar pa. Det som Pontus &r inne pa ar att man
maste rikta arkitekturen till malgruppen. Det innebdr inte att géra nagon
historisk pastisch. Men de malstolpar man har &r att kommunen maste tycka
om det, grannarna lika sa. Det innebér att man maste gora smarta val. Valdigt
olika synpunkter pa vad ett smart val ar beroende av vilken arkitekt man pratar
med. Men samtidigt haller Pontus fast vid att det maste det vara nagot som
man ar stolt dver och kan sta for. Detta framtrader i att Pontus gérna sitter
hemma i soffan och skissar pa kvéllarna.
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Det finns ett nytt anvandande av tegel. Speciellt i Hamburg ar materialet
nyupptackt, dar det framhavs for att fa till exempel texturupplevelser med sin
annorlunda murning. Det ligger massor av tegelbyggnader i Hamburg, storsta
exempelsamlingen av tegelhus i véarlden som &r hogt exklusivt enligt Pontus.
Hamburg har en av varldens storsta hamnar. Dar har det byggts manga
hundradriga byggnader, fram till 90-talet i tegel. Dar finns dven ny tegel
expressionism, reliefmurning dar arkitekterna tar ut svangarna. Tegel som
néstan ger illusionen om textilkansla. Ett annat exempel &r Sluseholmen i
Képenhamn, vilket ar ett valdigt tegeltdtt omrade. Om man da tar ett Svenskt
exempel som Triangeln som Pontus sjalv har medverkat i, sa ar fasaden av
Skarmtegel, vilket inte &r ett nytt materialelement.

De éaldre skyskraporna i New York &r néstan uteslutande i tegel och
skarmtegel. Man gjorde det i skarmtegel for att det var industrialiserat vilket
gjorde det billigare, snabbare och lattare &n handsladd sten. Det &r ornamenten
som ar i skarmtegel pa dessa byggnader. Istallet for att handsla dem. Néar man
har en form kan man gora massor av ornament utifran denna tills formen ar
utsliten. Detta dr ndgot som kan ses pa “’the Flatiron Buildning ” p4 Manhattan
som ar en skarmtegelbyggnad. Det moderna skarmteglet uppstod pa 90-talet.
Det utvecklades under de stora projekten i Berlin. NBK &r en stor producent
av det moderna skarmteglet. Det finns massor av tillverkare, men enligt
Pontus sa ar NBK skarmteglets Rolls Royce. De kan i princip gora vad som
helst. De har ndmligen ingen standard produktion. De kan gora en slags
metalglasyr, det ar valdigt speciell glasyr. Inte en blank jamn, utan mer ojamn
som ger en oljetonad yta. NBK kan stélla in varje munstycke i fabriken. Ett
stort hantverk, som tidigare sagt inget ar standard. Vid tillverkning av
skarmtegel sa har man ett amne som strangpressas, till vad som 6nskas till
exempel kan vagiga ytor goras. Men bara pa en ledd. Man kan inte gora rutor i
skarmtegel och det &r nog den &nda begransningen. Det typiska &r liggande
eller staende skarmtegel inte bade och.

Det kostar lite mer att gora speciella amnen for skarmteglet. Men det kostar
inte sa mycket mer, om man kan utnyttja amnet till max. Men om man valjer
lite olika sma bitar av olika typer, sa blir det dyrt. For da kravs det manga
olika &mnen. 1200 meter sedan maste man byta dmne enligt det &mne som de
valde vid triangelbyggandet. Men det varierar beroende av amnet. Storlek &ar
ocksa nagot man skall tanka pa. Da kommer dven arbetsmiljolagarna in i
kostnadskalkylen. Forr gjorde det inte sa mycket att folk trillande ned och slog
sig och s& vidare. ”Da fanns det mycket folk”, sédger Pontus lite humoristiskt.
Men idag ar det folket som kostar, inte materialet. Sa det géller att vélja ratt
storlek sa att det inte blir for tungt. Da det kanske behovs tva personer per
skarmtegelbit eller till och med en maskin, vilket 6kar kostnaden nagot
enormt! Sa man skall hitta ett lampligt format for aven for sma plattor ger
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valdigt manga bitar vilket kostar mycket upphangningsinfastningar. Hitta
mellanspelet for att se vad kan fas ut sa ar man pa ratt vag.

Skarmtegel ses som ett trakigt skivmaterial. Men man kan gora fantastiska
saker nu som sagt. Pa Antiken var det soltorkat. | Babylonien var det tegel i
grunden. Ornamenten kunde nog lika garna vara i tegel, Skramtegel.
Skarmteglet borjade i England, men tog fart i USA da det byggdes mycket
skyskrapor som behévde bra skrivmaterial. Men som tidigare sagts, sa
utvecklade tyskarna det moderna skarmteglet.

Finns manga olika upphangningsstallningar for skarmtegel, oftast
tysktillverkat. Det ligger mycket pengar i de systemen. Att Montera och stélla
in det, kan dra ivag med mycket pengar da man har manga kvadratmeter. Men
man maste vikta hur mycket tegel som fasaden egentligen har, det ar oftast
mycket fonster och dorrar i fasaderna. VVad materialets arbetskostnad é&r, ar en
vastenlig fraga vid byggnation. Har man mycket tid sa kan tegel funka
utmarkt. LTH &r det sista riktiga tegelbygget i Sverige. Ingen bygger sa nu.

Enligt Pontus skall man leta efter mycket materialitet, mycket spel i
materialet, da ar mycket vunnet. Riktigt tegel kan man gjuta i Prefabformar
vilket ger god kvalitet och blir bra. Det kréver inte samma skicklighet som
murning pa plats. Murning pa plats tar lika lang tid som det tog for hundra ar
sedan eller pa medeltiden vilket innebér ett problem fér byggplatsen.
Tegelanvindandet har minskat, dd miljonprogrammet och det ”déliga”
byggandet som man gjorde darefter, har gjort att kunskaperna inom murning
och tegelkunnande har forsvunnit till stor del. Vilket innebéar att om man skall
bygga ett stort hus i tegel i Sverige idag. Sa tar det inte bara tid och tid ar
pengar utan man har storre produktionskostnadsrisker da det inte finns
svenskar som kan gora det. Fragan som da maste stallas ar: Finns det folk i
Europa som kan gora det? Om det skiter sig, sa kan man kanske inte fa in
nagon annan. Detta ar en av anledningarna till att de inte valde traditionellt
tegel vid Triangelbygget.

NCC ett av Sveriges stora byggbolag som byggde Triangelbyggnaden. Pontus
sager att vid byggnationer att Vi kan ingenting. Vi ar folk som sitter pa
kontor. Vi svenskar kan inte bygga.” Det var Italienare som gjorde hela
gjutningen fér grunden under mark, nagon marklig konstruktion enligt Pontus.
Han fortsétter ndmna att det var Irlandare som gj6t ovanfor jord, valdigt
duktiga. Det kom Baltisk Prefab fran Lettland. Det var ett ryskt
kranforarforetag dar de hade 100 % kvinnor anstéllda da ryska méan anses vara
alkoholiserade, vilket ar livsfarligt vid kranforning. Sa det var tva sma kvinnor
som korde de jattelika kranarna. Det fina platslagandet gjordes av nagra

53



danska gubbar. Svenskar kom pa slutet, malare, fogade och sa vidare. Nagot
han foresprakar &r att jobba ute pa byggarbetsplatsen, da lar man sig massor.

Nar det géller underhallskostnad aspekten vid materialval kommer Pontus att
tanka pa Nya Karolinska sjukhuset dar underhallskostnaden var tre ganger
storre an produktionskostnaden. Dér ingick inte sjukhusaspekten da
landstinget betalar for det, utan tvatta och putsa fonster rengora fasader och sa
vidare. Tidigare byggde man sitt hus, med rejéla grejer som man var stolt.
Detta var oftast en byggnad som man planerade att dga i lang tid. Idag ar det
vinsten vid forséaljning som &r i fokus. Sedan bryr man sig inte, vilket ar
normen for dagens byggande om inte bestallaren ar mycket intresserad av
underhallet eller foretaget sjalv skall forvalta byggnaden. D& kommer
underhallsaspekten upp i ljusdager.

Vad ar det da som kostar? Fasadelement kostar inte sa mycket i jamforelse
med hela bygget. Da anser Pontus att man kan valja ett bra fasadmaterial med
stor materialitet, som hanterar ljuset val och aldras med vérdighet.

Alla arkitekter tanker dock inte pa underhall dver tid. Tegel funkar har nere
eftersom vi har manga kustkajer. Puts &r inte sa funktionellt vid kusten.
Arkitekten kanske &r lite naiv och oskyldig kan man tanka ndr man ser en
byggnad. Men man skall veta att det &r manga orsaker till varfor byggnader
blir som de blir.

Lokalbyggnadstradition ar en av dessa aspekter. Vi bygger som var kultursfar
ar. Dock tillhor egentligen Skane inte Sveriges kultursfar, utan mer
Nordtyskland, norra Polen, Holland och Danmark. Man kan kalla det sédra
Ostersjoomradets byggtradition. Har bygger vi med tegel. | Sverige ar tra mer

i fokus. Det finns sékert andra som inte tycker att kultursfaren ar viktig. Da det
ar valdigt manga hus som skulle kunna ligga éverallt, t.ex. Globen och
Turning Torso.

Det finns andra platsspecifika exempel. Det moderna Malmo ar ju till stor del
skapat av Skanska eller da Skanska Cementgjuteriet. De gj6t in Hoganas
plattor i betongen. De byggde jattemycket och snabbt. Vilket gjorde att de
expanderade mycket efter att de lart sig bygga i Malmo. Skanska var sa starka
att det andra byggandet forsvann. Malmo hade sett annorlunda ut utan
Skanskas framfart. De var i framkant i det industriella byggandet.

Under 70-, 80- och 90-talet tillverkades mycket dott tegel utan karaktér. Det
var maskintillverkat med sa lite karaktar som mojligt.

Pontus &r ”specifikt ” har i Malmo och ar uppvaxt utanfor Bjarred. Han beréttar
att hans morfar var uppvuxen i Malmos minsta hus, 11 personer pa 27 m2,

54



Hans mamma véxte upp pa Lugnet i Malmo, som &r helt borta idag. Han har
jobbat i Stockholm men det & Malmo som han brinner for. Han tror att det ar
nog darfér han brinner mer for traditionsbyggandet. Dér har tegel en stark
koppling, tegeltraditionen. Pontus séger att han sjéalv bor i ett tegelhus.

Man byggde tegelhus forr for att det var det som fanns. | Bjarred finns en
gammal tegelugn som idag verkar som ett museum. Det gjorde tidigare Kanik
teglet var det sista kommersiella teglet. Teglet var gult.

Kockum hade ett valdigt stort tegelbruk i Lomma, vilket var en bruksort for
tegel. Men nér tegelbruket lades ned blev eternittillverkning istéllet.

Det fanns 350 tegelbruk i Skane. Idag finns det véldigt bra danskt, hollandskt
och tyskt tegel som ar superfint i den kultursfar som Skane tillhor. Det blir
markligt da Skane tillhor Sverige da byggnation och arkitektur tenderar till att
bli nationellt. | Skane var ju byggmastarna och arkitekterna utbildade i
Tyskland och Danmark tidigare och svenskarna i Sverige, vilket gor att vi
kanner nog mer samhorighet med dem. Det ar ju narmre. Da ar det inte sa
konstigt att vi svanger tillbaka. | Danmark &r det ju mycket tegelhantverk och
tillverkning kvar. Men det blir nog aldrig billigt igen. Da var tegel det man
hade i jorden och for att man hade det sa brande man det i narmsta ugn. Idag
ar det nagot svindyrt som man importerar och ingen i Sverige som kan
anvanda. ldag ar det lyx. Da var det man hade. Man byggde inte i trd da
klimatet inte valkomnar tré. Utifran detta perspektiv ar tegel valdigt relevant.
Och klimatet har inte andrat pa sig [2].
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iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 13:50

Objekt: Referenshus - Kanalmur 1
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 211,4 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 67 kWh/m2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 25% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Kanalmur 1

Campus Helsingborg

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Kanalmur 1

Campus Helsingborg

Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Forluster Tillskott Energianv. Brutto

Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1589 530 679 1377 742 679 255 1450 0
Feb 1476 492 614 1317 651 614 230 1291 0
Mar 1423 474 679 1464 433 679 255 1135 0
Apr 1128 376 658 1372 132 658 247 806 0
Maj 750 250 679 975 25 679 255 719 0
Jun 488 163 658 648 3 658 247 674 0
Jul 345 115 679 459 1 679 255 694 0
Aug 382 127 679 508 679 255 694 0
Sep 602 201 658 796 7 658 247 678 0
Okt 961 320 679 1193 88 679 255 783 0
Nov 1216 405 658 1343 278 658 247 955 0
Dec 1506 502 679 1362 646 679 255 1353 0
Totalt 11866 3955 8000 12814 3007 8000 3000 11232 0

ISOVER Energi 3

Objekt: Referenshus - Kanalmur 1

Campus Helsingborg

Sida 3 (5)



iIsover

Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh
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Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 2114
Volym, m3: 507,36

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Grund 122,1
44,2
69,1
11,0

Dorr 2,1

55,7

11,0

Dorr 2,1
Kanalmursvagg oster 42,5
Dorr 1,7

143,2

Kanalmur vaster
Kanalmursvagg

Fonster

Kanalmursvagg soder

Fonster

Tak

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Kanalmur 1

Campus Helsingborg

0,14
0,20
0,20
0,80
0,70
0,20
0,80
0,70
0,20
0,70
0,11

Psi, W/m,K

270

180

90

Sida 4 (5)



iIsover

Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,03

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Kanalmur 1

Campus Helsingborg Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 13:48

Objekt: Referenshus - Porotherm
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 211,5 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 66 kWh/m2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 27% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Porotherm

Campus Helsingborg

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Porotherm

Campus Helsingborg

Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD

Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1523 530 679 1373 680 679 255 1387 0
Feb 1415 492 614 1309 598 614 230 1236 0
Mar 1364 474 679 1445 393 679 255 1094 0
Apr 1081 376 658 1341 116 658 247 789 0
Maj 719 250 679 949 20 679 255 714 0
Jun 468 163 658 629 2 658 247 673 0
Jul 330 115 679 444 1 679 255 694 0
Aug 367 128 679 494 679 255 694 0
Sep 577 201 658 772 6 658 247 677 0
Okt 921 320 679 1169 72 679 255 767 0
Nov 1165 406 658 1327 244 658 247 920 0
Dec 1443 502 679 1359 586 679 255 1291 0
Totalt 11373 3957 8000 12611 2719 8000 3000 10938 0

ISOVER Energi 3

Objekt: Referenshus - Porotherm

Campus Helsingborg

Sida 3 (5)



iIsover

Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh
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Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 2115
Volym, m3: 507,60

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Grund 122,1
44,2
55,7
11,0

Dorr 2,1
Porotherm dster 42,5
Dorr 1,7
Porothermvéagg 69,1
Dorr 2,1

11,0
143,2

Kanalmur vaster
Porotherm séder

Fonster

Fonster
Tak

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Porotherm

Campus Helsingborg

0,14
0,18
0,18
0,80
0,70
0,18
0,70
0,18
0,70
0,80
0,11

Psi, W/m,K

270
180

90

Sida 4 (5)



iIsover

Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,03

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Porotherm

Campus Helsingborg Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 14:06

Objekt: Referenshus - Skarmtegel
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 215,6 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 73 kWh/m2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 19% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal kan vara for liten.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Skarmtegel

Campus Helsingborg

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Skarmtegel

Campus Helsingborg

Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD

Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1890 540 679 1387 1043 679 255 1758 0
Feb 1755 502 614 1338 919 614 230 1564 0
Mar 1692 484 679 1533 643 679 255 1349 0
Apr 1341 383 658 1500 224 658 247 900 0
Maj 892 255 679 1090 57 679 255 751 0
Jun 580 166 658 738 658 247 679 0
Jul 410 117 679 524 679 255 696 0
Aug 455 130 679 581 4 679 255 697 0
Sep 716 205 658 904 17 658 247 688 0
Okt 1143 327 679 1290 180 679 255 877 0
Nov 1446 413 658 1387 472 658 247 1153 0
Dec 1791 512 679 1373 930 679 255 1642 0
Totalt 14111 4034 8000 13645 4500 8000 3000 12755 0

ISOVER Energi 3

Objekt: Referenshus - Skarmtegel

Campus Helsingborg

Sida 3 (5)



iIsover

Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh
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Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 215,6
Volym, ms: 517,44

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Grund 122,1
Skarmtegel 69,1
Dorr 2,1

11,0
Skarmtegel sdder 55,7
Dorr 2,1

11,0
44,2
Skarmtegel 6ster 42,5
Dorr 1,7
143,2

Fonster

Fonster

Skarmtegel vaster

Tak

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Skarmtegel

Campus Helsingborg

0,14
0,29
0,70
0,80
0,29
0,70
0,80
0,29
0,29
0,70
0,11

Psi, W/m,K

180

270
90

Sida 4 (5)



iIsover

Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,04

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Skarmtegel

Campus Helsingborg Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 14:13

Objekt: Referenshus - Lattbetong med tegelfasad
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 203,6 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 67 kWh/m2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 26% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Lattbetong med tegelfasad

Campus Helsingborg

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Lattbetong med tegelfasad

Campus Helsingborg

Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD

Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1454 510 679 1368 596 679 255 1301 0
Feb 1351 474 614 1298 527 614 230 1164 0
Mar 1302 457 679 1418 341 679 255 1041 0
Apr 1032 362 658 1298 96 658 247 769 0
Maj 686 241 679 912 15 679 255 709 0
Jun 446 157 658 602 658 247 672 0
Jul 315 111 679 426 679 255 693 0
Aug 350 123 679 472 679 255 694 0
Sep 551 193 658 739 5 658 247 676 0
Okt 879 309 679 1135 53 679 255 747 0
Nov 1113 390 658 1302 201 658 247 876 0
Dec 1378 483 679 1355 506 679 255 1210 0
Totalt 10857 3810 8000 12325 2342 8000 3000 10553 0

ISOVER Energi 3

Objekt: Referenshus - Lattbetong med tegelfasad

Campus Helsingborg

Sida 3 (5)



iIsover

Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh

[e¢]
o 00

OOO%OOO@‘DOOOI—‘
o
o

Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 203,6
Volym, ms: 488,64

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Grund 122,1
Lattbetong med tegelfasad Norr 69,1
Dorr 2,1

11,0
55,7
Fonster 11,0
Dorr 2,1
44,2
Lattbetong med tegelfasad dster 42,5
Dorr 1,7
143,2

Fonster

Lattbetong med tegelfasad sdder

Lattbetong med tegelfasad vaster

Tak

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Lattbetong med tegelfasad

Campus Helsingborg

0,14
0,16
0,70
0,80
0,16
0,80
0,70
0,16
0,16
0,70
0,11

Psi, W/m,K

180

270
90

Sida 4 (5)



iIsover

Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,03

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Lattbetong med tegelfasad

Campus Helsingborg Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 14:18

Objekt: Referenshus - Massiv lattbetong
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 199,7 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 68 kWh/mz2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 24% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Massiv latthetong

Campus Helsingborg

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Massiv latthetong

Campus Helsingborg

Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD

Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1486 500 679 1369 617 679 255 1323 0
Feb 1380 465 614 1301 544 614 230 1181 0
Mar 1330 448 679 1424 354 679 255 1055 0
Apr 1055 355 658 1309 101 658 247 774 0
Maj 701 236 679 921 16 679 255 710 0
Jun 456 154 658 609 658 247 672 0
Jul 322 109 679 431 679 255 693 0
Aug 358 120 679 477 679 255 694 0
Sep 563 190 658 748 5 658 247 676 0
Okt 899 303 679 1144 58 679 255 753 0
Nov 1137 383 658 1309 211 658 247 886 0
Dec 1408 474 679 1356 526 679 255 1230 0
Totalt 11095 3737 8000 12398 2434 8000 3000 10647 0

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Massiv latthetong

Campus Helsingborg

Sida 3 (5)



iIsover

Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh
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Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 199,7
Volym, m3: 479,28

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Grund 122,1
Léattbetong Norr 69,1
Dorr 2,1

11,0
Léattbetong soder 55,7
Dorr 2,1

11,0
44,2
Léattbetong dster 42,5
Dorr 1,7
143,2

Fonster

Fonster

Léattbetong vaster

Tak

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Massiv latthetong

Campus Helsingborg

0,14
0,17
0,70
0,80
0,17
0,70
0,80
0,17
0,17
0,70
0,11

Psi, W/m,K

180

270
90

Sida 4 (5)



iIsover

Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,03

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Massiv latthetong

Campus Helsingborg Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 14:26

Objekt: Referenshus - Elementbetong
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 207,3 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 68 kWh/mz2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 25% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong

Campus Helsingborg

Sida 1 (5)



iIsover

Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong

Campus Helsingborg

Sida 2 (5)



iIsover

BOSTAD

Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1555 519 679 1375 699 679 255 1407 0
Feb 1444 483 614 1313 614 614 230 1253 0
Mar 1392 465 679 1452 405 679 255 1107 0
Apr 1103 369 658 1351 121 658 247 794 0
Maj 734 245 679 957 22 679 255 716 0
Jun 477 159 658 634 2 658 247 673 0
Jul 337 113 679 449 1 679 255 694 0
Aug 374 125 679 498 679 255 694 0
Sep 589 197 658 779 7 658 247 678 0
Okt 940 314 679 1177 77 679 255 772 0
Nov 1189 397 658 1332 254 658 247 930 0
Dec 1473 492 679 1360 605 679 255 1311 0
Totalt 11607 3878 8000 12677 2808 8000 3000 11029 0

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong

Campus Helsingborg

Sida 3 (5)



iIsover

Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh
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Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 207,3
Volym, m3: 497,52

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Element soder 55,7
Fonster 11,0

Dorr 2,1
Elementvagg Norr 69,1
Dorr 2,1

11,0
44,2
Elementvagg 6ster 42,5
Dorr 1,7
122,1

143,2

Fonster

Elementvagg véaster

Grund
Tak

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong

Campus Helsingborg

0,19
0,80
0,70
0,19
0,70
0,80
0,19
0,19
0,70
0,14
0,11

Psi, W/m,K

180

270
90

Sida 4 (5)



iIsover

Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,03

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong

Campus Helsingborg Sida 5 (5)



iIsover

Resultat fran energiberakning
2015-05-12 14:31

Objekt: Referenshus - Trapanel
utford av: Student, Campus Helsingborg
Beréakning enligt BBR 2012.

Sammanfattning

Klimatzon: Ill Sédra Sverige

Néarmaste ort:  Lund Léan: Skane lan
Atemp bostad: 215,2 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 64 kWh/m2.ar
BBR:s krav p& uppmatt energianvandning: 90 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvéarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 29% lagre &n BBR:s krav
pa& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong
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Begreppsforklaringar till vArmebalansen nasta sida

Forluster
Trans
Vent
Vatten

Tillskott
Gratis
varme

Transmissionsforluster

Ventilation och luftlackage
Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvarmning

Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel, fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster

Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel

Vasf Energi fran solfangare till varme

VVSf Energi fran solfangare till varmvatten

Vavp Varmebesparing med varmepump

VVVP Varmvattenbesparing med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme

nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten

VaN Varme Netto = Varme - V&Sf - VAVP

VVN Varmvatten Netto = Varmvatten - VVSf - VVVP

VaB Varme Brutto = V&N / nva

VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV
Principfigur

Staplarnas storlek stammer inte med tabellvardena. Specifik energianvandning ar energianvandning under ett normalar per m2
uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvandning
Brutto

Farluster Tillskott
Netto
=ratis
Trans
Varme
Went
Y arm-
Watten atah
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BOSTAD

Varmebalans, kWh

Forluster Tillskott Energianv. Brutto
Manad  Trans Vent Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&aB +VVB Kyla
Jan 1457 539 679 1370 626 679 255 1332 0
Feb 1353 501 614 1302 552 614 230 1189 0
Mar 1304 483 679 1428 359 679 255 1060 0
Apr 1034 383 658 1314 103 658 247 776 0
Maj 687 254 679 924 17 679 255 711 0
Jun 447 166 658 612 1 658 247 672 0
Jul 316 117 679 432 1 679 255 694 0
Aug 351 130 679 480 679 255 694 0
Sep 552 204 658 751 5 658 247 676 0
Okt 881 326 679 1147 60 679 255 755 0
Nov 1115 413 658 1312 216 658 247 891 0
Dec 1380 511 679 1356 535 679 255 1239 0
Totalt 10877 4027 8000 12428 2476 8000 3000 10690 0
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Indata Bostad

'_
(]

x
=

Genomsnittlig rumshéjd, m 2,4
Genomsnittlig innetemperatur, °C 21
Infiltration inkl. fonstervadring, oms/h 0,15
Ventilationsfléde, I/s per m?2 0,35
Ventilationsfléde q-medel -
Ventilationsfléde q (endast da lokal klassas som elvarmd) -
Varmevaxling, verkningsgrad, % 90
Installerad el-effekt for ventilation, kW 0
Hushallsenergi, kWh/ar 8900
Fastighetsenergi, kwh/ar 3000
Antal personer, genomsnitt, st

Arsvarmefaktor

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

Verkningsgrad Varmvatten, %

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

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

Installerad el-effekt fér varmvattenberedning, kW
Komfortkyla, elektriska kylmaskiner, kWh
Komfortkyla, évrigt, kWh

[e¢]
o 00

OOO%OOO@‘DOOOI—‘
o
o

Klimatdata Jan Feb Mar Apr  Maj

Jun

eNeoNeoNoNoNoNoloNoloNoNololoNoloNoNoNoNoR e No e

Jul  Aug Sep Okt  Nov Dec

Utetemperatur (°C) 0,0 -0,6 2,2

Globalstralning (kWh/m2) 14 26 57

5,6
114

11,1
152

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m2: 215,2
Volym, m3: 516,48

Yta Area,m?

14,4
155

U, W/m2,°C

16,7
166

16,1 12,8 8,3 4,4 11
129 78 43 21 10

Orientering, °

Grund
Tak 143,2
Trapanel Norr 69,1

Dorr 2,1
11,0
55,7
11,0

Dorr 2,1
Trapanel Oster 42,5

Dorr 1,7
44,2

122,1

Fonster
Trapanel sdder

Fonster

Trapanelvaster

Kéldbrygga Langd, m

ISOVER Energi 3
Objekt: Referenshus - Elementbetong

Campus Helsingborg

0,14
0,11
0,16
0,70
0,80
0,16
0,80
0,70
0,16
0,70
0,16

Psi, W/m,K

180

90

270
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Platta pd mark - Dubbla L-element 45,60 0,04
Fonster och dérrar med infastning i trére 84,00 0,03
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Fasad mot Norr
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Fasad mot Soder

Fasad mot Vaster

1:100

Fasad mot Oster
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1:100
INNEHALL

EXAMENSARBETE

RITAD AV Referenshus

K. Eliasson

S. Persson Fasader
HANDLEDARE EXAMINATOR SKALA

Sanne Johansson | Peter Johansson 1:100
AVDELNING LAROSATE ORT/DATUM RITNINGSNUMMER
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