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Hur ser behovet ut av att energieffektivisera byggna-
der under miljonprogrammet? Finns det idag energief-
fektiva fasadsystem anpassade for miljonprogrammets
byggnader? Vad borde dessa system losa for utma-
ningar? Finns det mojlighet till forbéttring av syste-
men?

Syftet med vér studie ér att redogora for miljonpro-
grammets status samt gora en marknadsundersokning
dér energieffektiva fasadlosningar granskas och analy-
seras.

Vi har till stor del anvént oss av intervjuer med hyres-
gister, bestéllare, konsulter och tillsammans formule-
rat krav som systemen bor uppfylla. Tre fasadsystem
har utvérderats utifrdn dem formulerade kraven och
utvecklingsmojligheter har kartlagts.

Fasadsystemen Elementum, Soleed och Smartfront ar
tre energieffektiva system som héller hog standard.
Viér slutsats dr att systemen kan bli dnnu béttre om for-
slagna utvecklingar utfors.
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Systems for facade renovation - Assessment of the fa-
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Is there a need for effective energysaving solutions in
buildings within the Million programme? Are there ef-
fective energy saving facade systems adapted to the
buildings of the Million programme today? What
kinds of challenges could these systems solve? Is there
room for improvement?

The aim of our study is to describe the status of the
million programme and research where energy-
efficient facade solutions are reviewed and analyzed.

We used interviews with tenants, clients, consultants
to formulate the requirements that the systems should
meet. Three facade systems were evaluated based on
those formulated requirements and development op-
portunities were identified.

The facade systems Elementum, Soleed and Smart-
front are three energy-efficient systems with high
standards. Our conclusion is that the systems can be
even better if the proposed developments are carried
out.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under 1960-talet praglades Sverige av bostadsbrist och takten i1 bostadspro-
duktionen behovde okas. 1965 beslutade riksdagen att bygga en miljon bosta-
der pé tio ar. En enorm satsning som skapade moderna och attraktiva bostider
och hojde standarden for de svenska hushallen. De bostader som byggdes un-
der denna tid brukar betecknas miljonprogrammet. Under 1965-1975 byggdes
1 005 578 bostider [1].

Idag dar manga av miljonprogrammets bostidder i behov av teknisk upprustning
och energieffektivisering for att inte né slutet pa sin tekniska livsldngd. Stam-
byten, fornyelse av elinstallationer, ventilation, fonster, balkonger och fasader
ar vanliga renoveringsbehov. Behoven varierar frin fastighet till fastighet. Det
beror bland annat pd vilket underhéll som tidigare gjorts 1 husen och vilka for-
utsittningar dgarna har for att finansiera upprustningen. Hur stora behoven ar
och vad investeringarna kan komma att kosta &r svéart att sdga, men uppskattas
till mellan 300-500 miljarder kronor. Fornyelsen av miljonprogrammets fler-
bostadshus dr darfor idag en av de stora samhéllsekonomiska och bostadspoli-
tiska frdgorna [1].

Enligt Naturvardsverket star sektorn bostidder och service for 40 procent av
den totala slutgiltiga energianvindningen i Sverige [3]. De nationella malen
for bebyggelser ér att minska energianviandningen med 20 procent till 2020
jamfort med 1995, samt halvera energianvindningen till 2050 [4]. Varje om-
byggnad och renovering ar betydande for att nd de nationella energimaélen.
Genom att renovera en byggnad energieffektivt som dnda 4r i behov av upp-
rustning skulle spara var miljo och samtidigt framtida kostnader. De flesta
byggnaderna byggdes fore oljekristiden da energin var billig, dessutom fanns
inte dagens isoleringskrav. Manga lagenheter frdn det si kallade miljonpro-
grammet dr darfor stora energislukare. Uppskattningsvis finns det idag 650
000 lagenheter som inte renoverats [2].



1.2 Syfte och mal

Syftet med vér studie ar att redogdra for miljonprogrammets status samt gora
en marknadsundersokning dér energieffektiva fasadlosningar granskas och
analyseras.

Malet med var studie &r att efter ovanstdende analys utvérdera tre system och
komma fram till utvecklingsmdjligheter for dessa.

Fragestéllningar:
1. Hur ser behovet ut av att energieffektivisera byggnader?
2. Vilka typer av byggnader tillimpar sig for fasadrenovering och varfor?
3. Vilka system finns det idag med avseende pé energibesparing och kold-
bryggor?
4. Vad borde dessa system 16sa for utmaningar?
5. Finns det en mojlighet till forbéttring av de befintliga systemen?

1.3 Avgransningar

Varje renoveringsprojekt dr unikt och behdver en inventering av den befintliga
byggnaden innan arbetet pabodrjas. Denna inventering har vi inte tagit hidnsyn
till. Vi har dven avgrénsat oss till atta valda system, dessutom tar rapporten
endast hdnsyn till yttervdggen och utesluter alla andra delar av byggnaden.
Studien kommer ocksi att avgréansa sig till tre hustyper som byggdes under
miljonprogrammet och utelamnar andra hustyper som utgor en liten procent.

1.4 Metod

Vi borjade med att ta kontakt med méanniskor som bor eller har bott 1 omrdden
dar renovering har utforts for att stilla frigor kring deras tankar och upplevel-
ser av renoveringar samt vilka aspekter som for dem é&r allra viktigast att be-
akta. Bestédllare av systemen och konsulter pA COWTI har ocksé kontaktats och
utifran svaren vi erholl formulerades krav som kédnnetecknar ett bra system.
Darefter gjordes en marknadsundersokning for att identifiera system som finns
ute pd marknaden idag. Med hjilp av tips fran konsulter och internetsokning
hittade vi atta intressanta system som vi valt att fordjupa oss 1.

Efter att vi hittat mest information och fétt bdst kontakt med tillverkare och
bestiéllare av systemen Elementum, Soleed och Smartfront var detta en avgo-
rande faktor till att vi valde att gora en djupare analys och utredning av dessa
tre systemen. Med hjélp av intervjuerna som gjordes med bestéllarna kunde vi
kartlagga for och nackdelar.



Efter att ha samlat storre delen av informationen borjade vi utvirdera syste-
men utifrdn kraven som formulerats. Kraven kunde uppfyllas, uppfyllas delvis
eller inte uppfyllas av systemen. Varje system granskades var for sig. Efter
utvardering fick vi en tydligare bild pd vad som saknades 1 varje system och vi
kunde lattare identifiera nackdelarna som 1 sin tur leder till utvecklingsmojlig-
heter.

1.5 Struktur

1.5.1 Kapitel 2

Under detta kapitel beskrivs tillverkande foretag och bestillare av fasadreno-
veringssystem 1 rapporten. Tillverkande foretag beskrivs kortfattat med ett
syfte att hjdlpa lasaren att fa en uppfattning om respektive foretag.

1.5.2 Kapitel 3
Under detta kapitel beskrivs BBR:s krav pd termiskt klimat och fukt samt krav
pa energin vid dndring av klimatskal.

1.5.3 Kapitel 4

Under kapitel fyra redogors for behovet av energieffektivisering samt beskriv-
ningar av byggtekniker, hustyper och fasadmaterial som anvédndes under mil-
jonprogrammet.

1.5.4 Kapitel 5
I detta kapitel beskrivs de atta utvalda fasadsystemen.

1.5.5 Kapitel 6
Under detta kapitel finns referensprojekt till fem av de fasadsystem som besk-
rivs under kapitel fem.

1.5.6 Kapitel 7
Detta kapitel innehéller intervjuer av bestéllare, hyresgéster och konsulter fran
COWL

1.5.7 Kapitel 8
Under detta kapitel gors en utvirdering av de tre valda systemen. Utvérdering-
en gors utifran intervjuerna fran kapitel 7.

1.5.8 Kapitel 9
Under detta kapitel diskuteras resultatet och utvecklingsmojligheter.



1.6 | rapporten anvanda begrepp

Har beskrivs begrepp som anvénts 1 rapporten for att ldsaren lattare ska kunna
folja med 1 texten.

1.6.1 Passivhus

Ett Passivhus ér ett hus med en hog komfort, god kvalitet och som anvéinder
minimalt med energi. Dessutom bidrar det till minskningen av koldioxidut-
slapp jadmfort med traditionella hus byggda efter BBR:s krav. Byggtekniken
passivhus innebar framst [8,9]:

* Att minimala virmeforluster sker via klimatskal

* Att effektiv ventilation anviands dar den uppvarmda tilluften tillvaratas
* Att tillvarata energi alstrad fran ménniskor och hushéallsapparater

* Att tillvarata energi fran instrilad sol [8,9]

Tekniken innebdér ett lufttitt klimatskal med mycket isolering samt fonster och
dorrar med 14ga U-virden. Riktlinjerna for att byggnaden skall kunna klassifi-
ceras som passivhus krévs att ett antal grundlaggande krav som beskriv 1 den
svenska kravspecifikationen FEBY 12 uppfylls [8,9].

1.6.2 RF (Relativ fuktighet)

Relativ fuktighet eller RF som det forkortas dr ett matt pa hur mycket fukt luf-
ten innehaller 1 relation till hur mycket fukt som luften kan bara maximalt,
utan att kondensera [33].

1.6.3 Koldbrygga

Koldbrygga ir att ett material med dalig virmeledningsformaga som gér ige-
nom ett isoleringsskikt och skapar betydligt storre vairmeforluster. Andra bief-
fekter &r att de invandiga ytorna ndrmst kdldbryggan blir kalla och vid storre
temperaturskillnader ar risken for kondensbildning 1 och péd materialet véildigt
stor. Koldbryggor uppstar vid fonster, mellan viningsplan, 1 ytterhornen pa
hus, vid balkonginféstningar, i krypgrunder och kallvindar. [16].

1.6.4 BBR (Boverkets byggregler)

Boverkets byggregler, BBR, ér en samling av foreskrifter och allménna rad
som géller svenska byggnader och ar faststidllda av Boverket. BBR omfattar
krav och rad géllande bland annat utformning, barférméga, brand, hygien, bul-
ler, sdkerhet och energihushallning [17].



2 Isoleringssystem for fasader

Under detta kapitel finns det information om foretag som ér tillverkare av fa-
sadsystemen som beskrivs under kapitel fem, samt bestéllare som anvént sig
av ndgot av dessa system. Syftet med detta kapitel ar att fa en inblick pé vilka
foretag som ar inblandade 1 fasadsystemen och ge ldsaren en uppfattning om
storleken pé de olika foretagen.

2.1 Tillverkare

2.1.1 Paroc

Paroc har ett utbud som bestér av byggnadsisolering, teknisk isolering, far-
tygsisolering, 1solering for sandwichelement och akustikprodukter. Produkt-
ionen finns idag 1 Finland, Sverige, Litauen, Polen och Ryssland. Paroc har
representationskontor i 14 lander 1 Europa. Omsittningen for koncernen upp-
gick till 418 miljoner euro &r 2014 och antalet anstéllda var 1 genomsnitt 2090
[5].

2.1.2 Elementum

Elementum Eco AB ir ett foretag som tillverkar och levererar elementlosning-
ar anpassade for varje projekt inom byggindustrin. Det dr ett foretag som ar
specialiserat pa fortillverkade vaggar och takelement av hogpresterande isole-
ringsmaterial fritt frin organiska material. Utover det tillverkar Elementum
dven traditionella utfackningsviaggar (icke barande yttervdaggar) med stél-
stomme som kan kompletteras med bjélklagsform, pelare och fonster. Elemen-
tum Eco AB ér ett mindre foretag med sju anstédllda och ar 2014 omsatte 12
miljoner kronor [6].

2.1.3 Rockwool

Rockwool ar ett foretag med ett sortiment som omfattar alla typer av isolering
bade for bygg och installation. Foretagen levererar ocksé fardiga systemlos-
ningar och konstruktionslosningar Rockwool koncernen har cirka 11 000
medarbetare och huvudkontoret ar beldget utanfor Kopenhamn. Omséttningen
for ar 2014 var 2 180 miljoner euro. Verksamheten ar koncentrerad i Europa,
men har ocksé produktion, forsiljning och service 1 Nordamerika och Asien

[7].
2.1.4 Smartfront AB

Smartfront ar ett foretag som &r specialiserade pé fasadrenovering. Foretaget
har en omséttning pd ca 90 miljoner kronor och 60 anstéllda [21].

2.1.5 Soleed
Soleed ar ett foretag som levererar och utvecklar byggsystem for nybyggnat-
ion och renovering av befintliga byggnader [10].



2.2 Bestallare

2.2.1 Alingsashem

AB Alingsashem ir ett kommunalt bostadsbolag 1 Alingsds. Deras mél &r att
erbjuda kommuninvénarna ett attraktivt, tryggt och trivsamt boende. AB
Alingsdshem ager och forvaltar ca 3 300 lagenheter 1 Alingsds kommun. De
omsatter 210 miljoner kronor per ar och har 34 anstéllda [28].

2.2.2 Svenska Bostader

Svenska Bostider ar ett bostadsbolag som grundades 1944 och dgs av Stock-
holms stad. [ ndstan 70 &r har bostadsbolaget haft en aktiv roll i byggandet och
forvaltandet av Stockholm och stadsdelarna omkring.

Svenska Bostdder forvaltar lokaler, butiker och restauranger till daghem, sko-
lor, vardanlaggningar och lager. De driver ocksa kopcentrumanlaggningar.
Bolaget omsitter 2,526 miljarder kronor och har cirka 300 antal anstéllda [29].

2.2.3 Eskilstuna Kommunfastigheter AB

Kommunfastigheten arbetar inom fyra olika affarsomraden, bostidder, kommu-
nala lokaler, ndringslivslokaler och logistik. Bolaget dger cirka 5800 ldgenhet-
er, 150 000 kvadratmeter industrilokaler och forvaltar cirka 500 000 kvadrat-
meter kommunala verksamhetslokaler. Bolaget har idag cirka 360 medarbetare
[30].



3 BBR

I detta kapitel finns ett utdrag ur BBR som beskriver krav pa termiskt klimat,
fukt samt energihushdllning vid renovering av klimatskal. Detta ar viktiga
krav som ska foljas vid bland annat renovering av fasader. BBR:s krav dr dem
lagsta kraven som méste uppfyllas for byggnaden skall vara brukbar. For mer
ingéende information hénvisas BBR.

3.1 Termiskt klimat

Termiskt klimat (6:4 1 BBR)
Allmént
Byggnader ska utformas sd att tillfredsstéllande termiskt klimat kan erhdllas

[32].

Allmint rd

Med tillfredsstédllande termiskt klimat avses

— ndr termisk komfort i vistelsezonen uppnas,

— nér ett for byggnaden ldmpligt klimat kan uppratthéllas 1 6vriga utrymmen 1
byggnaden med beaktande av avsedd anvandning.

Termiskt klimat har ockséa inverkan pd byggnadens bestindighet.

Regler om termisk komfort ges dven [32].

Under kapitel 6 1 BBR om fukt och termiskt klimat beskrivs,

Viggar, fonster, dorrar mm (6:5324 1 BBR).

Fasadbeklddnader ska anordnas sé att fukt som kommer utifran inte kan pa-
verka material och produkter som ligger innanfor fasadbekladnaden 1 sddan
utstrackning att hogsta tillatna fukttillstdnd 6verskrids. Detta géller ocksa for
fonster, dorrar, infastningar, ventilationsanordningar, fogar och andra detaljer
som gér igenom eller ansluter mot viggen eller andra byggnadsdelar [32].

Allmént rad

Fasadbeklddnader av tripanel, skivor och liknande samt skalmurar och put-
sade regelviaggar ar exempel pé konstruktioner som bor utformas med kapil-
larbrytning och drénering mellan fasadbekladnaden och regelkonstruktionens
stomskydd, s att intrdngande fukt leds ut fran byggnaden. Sddana konstrukt-
ioner bor utformas sé att uttorkning av intrangande fukt sker tillrackligt snabbt
aven vid lokal fuktpaverkan.

Viggar av material med byggfukt, och mot vilka fuktkansliga ytskikt, vigg-
fasta inredningar m.m. monteras, bor f mojlighet att torka ut eller si bor fukt-
kansliga material och produkter skyddas.

Avstindet mellan markytan och underkant fuktkansliga fasader bor vara minst
20 cm sé att regnstink inte gor fasaden fuktig eller smutsar ned denna [32].



Termiskt klimat (6:94 1 BBR)
Byggnader ska utformas si att tillfredsstéllande termiskt klimat utifrdn bygg-
nadens forutsittningar och anvandning kan erhéllas [32].

Allmént rad

Det termiska inomhusklimatet och varmeeffektbehovet som giller enligt av-
snitt 6:4 1 BBR bor efterstravas.

Om detta inte gar att uppna, bor man minska risken for drag pa grund av bris-
tande isolering 1 yttervaggar, fonster med mera.

Konstruktioner med U-virde hogre dn 1,0 W/m?K kan ge upphov till kallras.
Folkhédlsomyndigheten och Arbetsmiljoverket har ocksé regler for temperatur
inomhus [32].

3.2 Energihushallning
Kapitel 9 1 BBR om energihushallning vid dndring av byggnader siger,

Klimatskdrm (9:92 1 BBR)

Uppfyller byggnaden efter dndring inte de 1 avsnitt 9:2 angivna kraven pé spe-
cifik energianvindning, ska vid dndring 1 klimatskdrmen foljande U-vérden
efterstravas [32].

Tabell 1( BBR 9:92)

Ui [W/m’K]
Utak 0,13
Uvdgg 0,18
Ugolv 0,15
Ufonster 1,2
Uytterdorr 1,2
Allmint rd

Enkla atgarder for att forbattra byggnadens energieffektivitet kan vara titning
eller komplettering av fonster och dorrar och tilldggsisolering av vindsbjélk-
lag. Om klimatskarmen tétas, bor uteluftstillforseln sdkerstéllas. Vid tillaggsi-
solering forandras kondensationspunkten i konstruktionen. Regler om hur
detta ska beaktas finns 1 avsnitt 6:92 respektive 6:95 [32].

Yttervigg: Skil for att medge ett hogre U-varde kan vara om t.ex.

— endast en del av en yttervagg berors eller

— det medfor att anvandbarheten av en balkong minskar avsevirt.

Av tekniska skél kan det vara oldmpligt att tilliggsisolera vissa vagg-
konstruktioner. Vid utvindig tillaggsisolering bor det dverviagas hur detta pa-
verkar byggnadens karaktir, detaljer sdsom dorr- och fonsteromfattningar,
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samt relationen mellan fasad och takfot respektive sockel. T.ex. kan fonstren
behova flyttas ut for att bibehilla husets karaktédr. Vid invindig tillaggs-
isolering behdver konsekvenserna for byggnadens inviandiga kulturvirden
klarlaggas [32].

Under kapitel 9:8 1 BBR vid klassning av byggnadens energianvindning
skrivs:

Allmint rd

Om byggherren vill stilla hogre krav pd energihushéallning, dn vad som fram-
gér av tabell 9:21a-9:24b, kan detta anges pa ett standardiserat sitt. For att en
byggnad ska anses ha l4g energianvidndning bor dess specifika energianvand-
ning vara hogst 75 % av tillampligt virde, 1 ovan angivna tabeller. Mycket lag
energianvdndning kan anses vara om byggnadens specifika energianvindning
uppgar till hogst 50 % av tillampligt tabellvarde.

Oavsett vilken energiklass som viljs dr det byggherren som ska se till att ener-
giklassen uppfylls. Kommunens myndighetsutovning omfattar 1 detta sam-
manhang endast de kravnivder som framgér av tabellerna 9:21a—9:24b [32].
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4 Miljonprogrammet

Detta kapitel beskriver hur behovet for energieffektivisering av byggnader
byggda under miljonprogrammet ser ut, vilka typer av bostdder denna energi-
effektivisering avser samt vilka fasadmaterial som anvénds.

4.1 Behovet av energieffektiva renoveringar

Det finns ett stort behov av att energieffektivisera miljonprogrammets bygg-
nader. Miljonprogrammets lagenheter har snart nétt slutet pd sin tekniska livs-
langd. Att lista olika dtgédrder som behover utforas pa byggnaderna ar svart.
Forutséttningarna och behoven for respektive fastighet varierar och beror pa
vilken typ av underhdll som tidigare gjorts, vilken byggteknik som har anvénts
samt vilka forutsittningar d4garna har att finansiera upprustningen [1].

De nationella mélen sdger: " Jamfort med 1995 bor energianvindandet minska
med 20 procent till 2020 och halveras till 2050. I takt med att andelen fornybar
energi Okar minskar beroendet av fossila brinslen. Ar 2020 ska detta beroende
ha upphort. Sverige har atagit sig att minska utsldppen av vixthusgaser med
40 procent till &r 2020" [2].

Ménga lagenheter fran miljonprogrammet dr stora energislukare. Uppskatt-
ningsvis finns det idag 650 000 ldgenheter som inte renoverats. Att renovera
dessa lagenheter energieffektivt skulle innebéra ett stort steg mot de nationella
malen [2].

4.2 Hustyper under miljonprogrammet

Av alla bostidder som byggdes mellan 1961-1975 var cirka 880 000 ldgenheter
1 flerbostadshus. Den vanligaste hustyp ar lamellhus. Det byggdes dven hogre
lamellhus som kallas for skivhus, med en hojd kring 9 véningar och ir ofta
byggda 1 utkanterna av de storre stdderna. Punkthus dr ocksa en hustyp som
byggdes under hela perioden av miljonprogrammet men i mindre skala jamfort
med lamellhus. Loftgdngshus édr en hustyp som byggdes framst i slutet av pe-
rioden. I tabell 2 finns statistik pa antal inflyttningsfardiga ldgenheter 1 de
olika hustyperna [27,31].
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Tabell 2: Antal ligenheter i flerbostadshus efter hustyp [27].

Totalt antal 13- Hustyp, beridknat antal ligenheter
Ar genheter .
Lamellhus Punkthus Loftgangshus | Ovriga hus
1961 49 829 40900 7 500 700 700
1962 50171 44 100 5000 500 500
1963 52 980 47 700 4 800 300 300
1964 56 005 50900 3900 600 600
1965 64 321 57 800 4500 1000 1000
1961-1965 273 306 241 400 25700 3100 3100
1966 56 625 49 900 4000 1100 1100
1967 63 967 54 500 5800 2 600 1300
1968 70520 61 500 4900 3500 700
1969 69 508 59900 5600 2 800 1400
1970 68 921 59 300 4 800 4100 700
1966-1970 329 541 285 100 25100 14 100 5200
1971 69 836 57 800 4200 3500 4200
1972 62 668 48 100 4400 6 200 3800
1973 52536 41 300 4200 5700 1600
1974 37 759 28 200 3000 6 300 400
1975 26 922 17 400 1900 6 400 1100
1971-1975 249721 192 800 17 700 28 100 11 100
1961-1975 852 568 719 300 68 500 45 300 19 400

4.2.1 Lamellhus

Lamellhus ér friliggande rader av hus, ofta tvé till tre trapphusenheter ldnga. I
varje trapphus finns 2-4 ldgenheter per vdningsplan. De vanligaste lamellhu-
sen dr tre vdningar hoga, men de forekommer ocksa i 2-4 vaningar. Husen
byggdes vanligtvis i grupper och cirka 35 % &r byggda i grupper om minst 10
huskroppar. Husen ar parallellt stidllda eller star i rit vinkel mot varandra vid
gérdar. Husen ar inte sammansatta vid horn och gavlarna ar néstan fonsterlosa.
Lamellhusen forekommer 1 hela Sverige med 1 princip likartad utformning.
Mer dn hélften av lagenheterna 1 Sverige finns 1 lamellhus. Denna hustyp bor-
jade byggas redan pa 1930-talet. Mellan 1960-1975 byggdes cirka 300 000
lagenheter 1 3-vanings lamellhus. Denna hustyp utgjorde basen 1 flerbostads-
husproduktionen under miljonprogrammet. Det var ur stadsplane- och mil;j6-
massigt perspektiv enkelt att hantera och de kunde byggas utan hiss. Hisskrav
infordes under 1970-talet vilket ledde till att produktionen upphdrde mot de-
cenniets slut. Figur 1 visar ett typiskt lamellhus [31].
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Ett vanligt exempel pé ett lamellhus med betongstomme ar uppbyggt med ba-
rande tviargdende mellanviggar, gavlar av platsgjuten betong och litta icke
barande fasader. Ytterviggen har en beklddnad av fasadtegel, 1/2-sten med
luftspalt, internitskivor pa 45x 95 mm reglar med mineralull och 13 mm plast-
folierade gipsskivor pa insidan [31].

Figur 1: Exempel pa lamellhus.

Ett annat vanligt exempel dr lamellhus med elementfasad. Stommen &ar upp-
byggd pd samma sitt som exemplet ovan, men fasaden skiljer sig. Fasaden ar
fortillverkad 1 stora element av isolerade regelstommar som ar kladda med
spontad tripanel. Elementen dr infasta med bultar 1 mellanvdggarna av betong
och infdstningen ér tdtad med mineralull och titningsband. Infdstningen har
inneburit att en del dragiga springor uppstétt 1 skarvarna. Elementen utgors
utifrdn av spontad trapanel pa 19x45mm ldkt, eternitskivor pa 45x120 mm
reglar med centrumavstdnd 600 mm med mineralull och gipsskivor pé insidan
[31].

4.2.2 Skivhus

Under 1960-talet byggdes ocksa stora och snabbt producerade bostadsomra-
den, oftast i utkanten av stdderna. Omradena bestar av hoga lamellhus, sa kal-
lade skivhus. Skivhusen dr l&nga och ofta placerade i samma riktning. De
byggdes ofta i en hojd av 8-9 véningar. Stommarna dr platsgjutna och ar daref-
ter kompletterade med olika prefabricerade element. Fasadmaterialen kan vara
puts, betong, fasadtegel eller plat. Gavlarna pa husen saknar fonster [31].

Ett exempel pa ett skivhus med en yttervdgg av littbetong har en platsbyggd
bokhyllestomme (tvirgédende barande innerviggar) av betong samt barande
pelare mellan fonstren och hela gavlar 1 betong. Ytterviggen dr utford av 150
mm putsad lattbetong som motgjutits med 150 mm betong. Den gjutna be-
tongen 1 yttervdggen forstyvar bjéalklagskanterna och okar stomstabiliteten
[31].
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Under miljonprogrammet var huvudsyftet att producera bostidder snabbt och
billigt, ofta med industriella metoder. Minga skivhus byggdes diarfér med fa-
sadelement, eftersom det gir snabbt och enkelt. Ett vanligt exempel pa ett si-
dant hus dr byggt med icke barande fasadelement med tjockleken 80 mm be-
tong. Infastningen sker genom att armeringsjirn frdn elementen och bjalklags-
kanten gjuts thop 1 elementens nederkant. P4 elementets insida byggdes en iso-
lerad regelstomme som bland annat kladdes med gipsskivor [31].

4.2.3 Loftgangshus

P4 1960-talet byggdes dven loftgdngshus. Det som utmaérker loftgdngshus ar
trapphuset som &r forsett med hiss och ligger utanfor den egentliga huskrop-
pen. Fran trapphuset nas loftgdngar som 16per langs hela fasaden med separat
entré till varje lagenhet. P4 detta sitt kan en hiss betjdna ett stort antal ldgen-
heter. Loftgdngarna gav mojligheter till gemensamma ytor och ett socialt liv
vid bostadsentréerna. Stommen och ytterviggarna har i princip samma upp-
byggnad som lamellhusen. Skillnaden &r just loftgangarna och trapphuset som
ligger utanfor sa kallade huskroppen. Figur 2 visar ett typiskt loftgdngshus
[31].

Figur 2: Exempel pa loftgdngshus.

4.2.4 Punkthus

Punkthus har en néstintill kvadratisk planform, till skillnad fran till exempel
lamellhusen som ar avlanga. Trapphuset ligger 1 huskroppens kérna. Efter
1960-talet var hoga punkthus vanliga, det vill sdga 8-9 viningar hoga. Nastan
alla punkthus byggdes med platsgjutna betongstommar. Den putsade léttbe-
tongen var en dominerande fasad for denna typ av byggnad. Figur 3 visar ett
punkthus med skalmur av tegel [31].
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Figur 3: Exémpel pd punkthus N

4.3 Fasadmaterial

Under aren 1968-1975 var det vanligaste fasadmaterialet for flerbostadshus
tegel som fanns pa en tredjedel av alla ldgenheter. Andra vanliga fasadmaterial
ar kombinationer av tegel, plat, fasadskivor och betong. Statistik utford av In-
dustrifakta visar de olika fasadmaterialen som anvéindes vid flerbostadshusen,
se tabell 3. Fordndringar kan ha gjorts vid senare renoveringar och ombyggna-
der [27].

Tabell 3: Fasadmaterial i ytterviggens langsida 1968-1975 [27].
Fasadmaterial i yttervaggens langsida, berdknat antal lagenheter

Totalt antal Asbest-
Ar lagenheter Kalk- cement-
Tegel Betong Puts sand- - Plat Annat
sten plattor
1968 70520 26 100 13 400 16900 | 3500 2100 1500 4900
1969 69 508 25500 12 500 10400 | 6300 2 800 4 800 5600
1970 68 921 21 400 11 700 6 900 4 800 2 800 2700 15900
119967% 208 949 72 500 37600 34200 14600 7700 9000 26400
1971 69 836 21 000 9100 5600 4200 2100 4 800 17 400
1972 62 668 18 200 6 300 5600 3200 1900 4 500 18 700
1973 52 536 16 300 6 300 4200 1600 2100 5700 11 600
1974 37 759 14 700 4900 5300 800 800 3900 3400
1975 26 922 12 900 4000 2200 800 300 1400 500
11997715 249 721 83 100 30600 22900 10600 7200 20300 51600
1968-
1975 458 670 155600 68200 57100 25200 14900 29300 78000
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5 Fasadsystem

Detta kapitel kommer att behandla atta energieffektiva fasadlosningar som
tagits fram av ledande foretag inom isolerindustrin, for fasader 1 norra Europa.
Beskrivningarna av systemen kommer att bygga pé tillverkarnas uppgifter vil-
ken gor att de inte kommer att beskrivas pd exakt samma sitt. I grunden kom-
mer varje system att vara beskrivet utifran sin uppbyggnad och funktion for att
sedan kunna utvérderas 1 ett senare kapitel.

5.1 Paroc Innovakoncept

Innovakonceptet har 1 stor utstrackning tidigare utnyttjats vid nyproduktion.
Detta koncept har vidareutvecklats och kan numera dven anvindas vid renove-
ring. Detta ger d& en mojlighet att bevara byggnadens virde och karaktir. Vi-
dareutvecklingen av Innovakonceptet har som syfte att mgjliggora renovering
av dldre hoghus till passivhusnivd. En byggnad med denna typ av fasadsystem,
oberoende av geografiskt ldge, berdknas minska uppvarmningsenergibehovet
med uppemot 75 % Figur 4 visar konceptets uppbyggnad [11].

<« Fasadens konstruktionsskikt

Fasaden inifran och ut:
. :‘:z‘:f"’;!|:5¥ innerskal

------

e PAROC UNM 37pz, 100 mm

tra plus, 300 mm

¢ putslomellisolering PAROC FAL 1, 50-100 mm

U-varde 0,1 W/m?K

Figur 4: Innovakonceptets uppbyggnad [11].

Innovakonceptet ér ett prefabricerat fasadelement med integrerade ventilat-
ionskanaler och fonster. Eftersom systemet utgors av prefabricerade element
som appliceras pa befintlig byggnad elimineras de flesta koldbryggor. Ele-
menten dr uppbyggt av lodrita limtrielement till samma hojd som den befint-
liga byggnaden. Lings elementets kanter och runt fonster bestar den barande
konstruktionen av limtrd. Mellan reglarna anvinds mjuk stenullsskiva med
overlappande fogar. Anledningen till att limtrd anvénds &r pd grund av att de-
formationsegenskaperna orsakade av fukt dr betydligt battre hos limtréd jamfort
med sdgat virke. For att mojliggora transport, lyft och vindning av elementen
har skivor fasts pa bida sidor av trdstommen. P4 insidan av elementet fasts 9
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mm byggplywood och pa utsidan en fibercementskiva som slédpper igenom
fukt och utgor ett underlag for stenullslamell och puts. Putsning pé utsida av
elementet gors pd elementfabriken. Tjockleken for det fardiga elementet ar
350 — 400 mm. Detta ar ett element som ar néstintill fardigbyggt nér det 1am-
nar tillverkningsfabriken och den befintliga ytterviggen ér inte 1 behov av att
bytas ut, vilket 1 synnerhet gor att de boende inte behdver evakuera frin sina
bostader. De inbyggda ventilationskanalerna ér vl isolerade och forebygger
dirfor eventuella koldbryggor. Detta system ger ett U-virde pa 0,1 W/m°K
[12].

5.2 Elementum eco

En fasadlosning som anvénts pa Brogérden 1 Alingsés har utforts av Elemen-
tum eco AB. Den bestar av prefabricerade element, som kan monteras pa be-
fintlig utfackningsvigg (icke barande vigg), mot befintlig betongvigg eller
sdttas som en ny utfackningsvigg pa befintlig stomme. Elementen dr dessutom
sjalvbdrande och kan std pa egen sockel. Det dr endast vindlaster som overfors
1 bjalklagen dér infastning sker mellan element och stomme. Darfor kan ele-
menten monteras pd slanka stommar utan att belasta dem ytterligare [12,14].

Primérskiktet 1 viggelementet bestar av Z-profiler 1 stdl med mellanliggande
cellplastisolering. Brandskyddande mineralullsboard fésts pa bédde insidan och
utsidan. Resultatet dr ett mycket stabilt element som ar okénsligt for fukt. Stal-
reglarnas centrumavstand och godstjocklek anpassas efter behov med hinsyn
till belastningsforutséttningar.

Under utveckling av detta system har tillverkaren identifierat kritiska moment
och detaljer. For att utvardera funktion, metod, méttpassning, tolerans och
material har provmoduler byggts upp 1 fullskala och testats [12,14].

Det huvudsakliga syftet med prefabriceringen éar att fora 6ver styrande mo-
ment till fabrik. Samtidigt ska de kvalitetskritiska passningsmomenten behal-
las pa plats. Elementet har timligen en stor tolerans mot den befintliga stom-
men. For att uppfylla BBRs fuktkrav ar viaggelementet till storre del uppbyggt
av material som inte dr fuktkansliga. Forstarkningar av trd har virmeisolerats
for att forhindra en hog relativ fuktighet under arbetets géng. I en uppdatering
av vaggelementet har trd ersatts av en trdkomposit som har en hogre kritisk
relativ fuktighet. P4 nésta sida visas figurexempel pé ett grundelement och hur
en fardig vaggkonstruktion kan se ut [12,13,14].
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Konstruktion fran utsidan

30 Stenullsboard

30 Grafitcellplast (valfri)

120-250 Grafitcellplast + slitsade stalreglar

D A A Y T S A A A A AR 30 Stenullsboard

Figur 5: Exempel pa Elementums viggelement [14].
Tjocklek pd vaggelement enligt figur 5.

A:30+120+30 = 180 mm

B: 30+30+170+30 = 260 mm
C: 30+30+200+30 =290 mm
D: 30+30+250+30 = 340 mm

Konstruktion frin utsidan
10 Fasadskiva

25 Ventilerad fasadlakt
180-340 Viggelement
Plastfolie

45-95 Installationsskikt
2x13 invéandig gips

A A S A A A A AR A

Figur 6: Exempel pa en fdrdig viggkonstruktion [14].
Total vaggtjocklek enligt figur 6.

A: 10+25+180+45+25 = 285 mm
B: 10+25+260+45+25 = 365 mm
C: 10+25+290+70+25 = 420 mm
D: 10+25+340+95+25 = 495 mm

U-virde for komplett vigg enligt exemplet 1 figur 6.

A: 120 primérskikt, 45 installationsskikt U=0,17 W/(m’K)
B: 170 primarskikt, 45 installationsskikt U=0,12 W/(m’K)
C: 200 primérskikt, 70 installationsskikt U=0,11 W/(m’K)
D: 250 primérskikt, 95 installationsskikt U=0,09 W/(m’K)
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5.3 Rockwool REDAir FLEXSYSTEM

Rockwool har utvecklat ett ventilerat fasadsystem som é&r baserat pé ett antal
specialutvecklade komponenter. Systemet heter REDAir FLEXSYSTEM och
anvénds béde till nybyggnation och renovering. Detta system kan anvéndas
vid renovering av de flesta byggnadstyper och de flesta viggkonstruktioner
upp till 30 meters bygghdjd. Det ar mojligt att anvanda néstan alla fasadbe-
kladnader med maximal vikt av 50 kg/m? [15].

REDAIr FLEXSYSTEM kan beskrivas som “’sjdlvbarande stenullsskivor”.
Detta eftersom systemet inte behover forankras eller kombineras med beslag.
Stenullskivorna tillsammans med skruvinfastningar i vaggen klarar av att ta
vikten frn fasadbeklddnaderna. Systemet anvinder sig av formstabil lakt och
starka specialskruvar som gor systemet enkelt och stabilt. Beslag och under-
konstruktioner med reglar 1 trd och stal ar uteslutet. P4 sa satt minskas kold-
bryggor som uppkommer via reglar. Isolerskivornas tjocklek fr max vara 250
mm 1 ett skikt. Skulle det finnas ett behov av mer isolering s& adderas ett isole-
ringsskikt. Systemets U-vérde varierar beroende pé val av antal skikt av iso-
lerskivor och ytskikt. Isolerskivornas virmeledningsformaga dr 0,033
W/(m-K). For att fasta forankringsskruv med fasadskiva monteras en 3 meter
lang impregnerad plywoodldkt utanpa tillaggsisoleringen med ett avstdnd pé
600 mm. Isoleringen for detta system kommer inte fardigskuret utan det kapas
pa plats. Systemet ar heller inte forberett for tilluftskanaler vilket ocksé kraver
tillskdrning av isoleringen. Systemet ar typgodként av SP (science partner)
certifiering med avseende pa brand, fukt, vind/regntéthet,

bestiandighet, korrosion, barformaga, varmeisolering [12, 15].

F Vikt fasadmaterial

Figur 7: REDAir FLEXSYSTEM konstruktion [15].
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5.4 SMARTFRONT

Smartfront ar en relativt ny l0sning med ett syfte att energieffektivisera bosté-
der. Ett system som kan anvédndas och har anvints vid energieffektivisering av
befintliga hus [21].

I systemet kombineras tillaggsisolering med installation av virmedatervin-
ningssystem. Fasadisoleringen utfors med montering av isolerskivor 1 tva skikt
(180 mm eventuellt tjockare), putsarmering och 20 mm tjockputs. Ventilat-
ionsroren laggs 1 fardigskurna spar 1 isoleringen. Med detta system innebér det
att ett storre grepp tas om energibesparingsdtgirder. Med hjilp av tillaggsiso-
leringen och den nya putsen tétas skador som springor eller andra odnskade
oppningar 1 fasaden. Enligt Smartfront, grundarna till detta system har under-
sOkningar visat att sddana Oppningar, till exempel runt fonster ger upphov till
koldbryggor. Den ofrivilliga ventilationen av dessa oppningar dr ofta lika stor
som fran ordinarie ventilationssystem. Ur energisynpunkt ar detta sédrskilt
ogynnsamt vintertid. Figur 8 visar en typkonstruktion pd systemet [18, 19].

Figur 8: Smartfronts konstruktion [12].

Eftersom roren forlaggs 1 isoleringen blir de dirigenom sévil brand- som vir-
meisolerade. P4 vinden eller under yttertaket placeras huvudkanalerna 1 det
nya tilluftssystemet. Befintligt franluftssystem kompletteras och ansluts till ett
ventilationsaggregat dar hoggradig virmeatervinning och filtrering av tilluften
sker. Enligt Didrik Aurenius, utvecklaren bakom systemet skall ventilationsro-
ren inte utgdra ndgon koldbrygga. Det bevisar termofotografering i figur 9
som utforts 1 Lagersberg (kapitel 6.4) dir systemet anvénts. Tilluftskanalerna
som installeras pa fasaden monteras in bakom radiatorerna, déar tilluften kom-
mer att passera. Tilluften ar forvarmd fran den hoggradiga virmeatervinningen
till strax under rumstemperatur oavsett viderlek. Beroende pa tjockleken av
isolering och andra faktorer sdsom inre skikt samt yttersta skikt varierar U-
virdet [18, 19].
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Figur 9: Termofotografering i Lagersberg [19].
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F igurr 10: Rn‘nl;ag pd hur smartff(;ﬁtsyétemet kan se ut [18].
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5.5 SOLEED

Soleed ar ett prefabricerat fasadrenoverings- och isoleringssystem som var
med 1 ett utvecklingsprojekt som energimyndigheten arrangerat och anvéandes
bland annat i projektet Trondheim, Jarva [12, 20].

Elementen ér tillverkade av kerambetong med isolering som gjuts in samtidigt
som betonggjutningen. Systemet gor det mojligt att ha upp till cirka 200 mm
hogvirdig isolering, 1 ménga fall kan detta ricka for att uppna de sokta energi-
besparingarna. En skillnad mellan kerambetong i forhéllande till vanlig betong
ar att kerambetongen har en avsevirt hogre héllfasthet. Den hdga héllfastheten
ger elementen en betydligt lagre vikt. Elementet far en viktminskning med ca
100-150 kg/m? 1 jamfort med om man skulle anvénda vanlig betong. Kerambe-
tongens egenskaper forlanger fasadens livsldngd framst eftersom att betongens
karbonatisering dr mycket lagre, vilket bevarar yta och armering i bra skick en
lang tid. Elementet innehéller heller inga fuktkidnsliga material och dessutom
ar kerambetongen vattentét [12, 20].

Nedersta elementen star pd en pagjuten sockel och elementen over béars av
elementen under. Med den hoga héllfasthet som elementet har finns det moj-
lighet att bygga till ett par vningar utan att belasta den gamla stommen. Sy-
stemet maste fastas in 1 befintlig vigg for att undvika att falla ut pd grund av
vindlaster [12, 20].

Den befintliga fasaden ar inte 1 behov av bearbetning da elementets baksida ar
mjuk och kan hantera vissa ojimnheter 1 den befintliga fasaden. Sammanlagd
montagetid for en fasad ar cirka en dag. Den snabba montagetiden och de nés-
tan obefintliga forarbetena gor det mojligt att undvika evakuering av hyresgés-
terna. Nér elementet 4r pa plats monteras det gamla fonstret bort och smygen
atgirdas inifran. Nedan visar figur 11 hur elementet ser ut. [12, 20].

Figur 11: Soleeds elementet i fabrik [12].
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5.6 renERGIA

En renoveringspanel renERGIA utvecklat av PAROC ir en 16sning avsedd for
energirenovering av befintliga byggnader med trastomme. Panelen skapar ett
enhetligt heltdckande isolerskikt utan nagra koldbryggor. Panelens utformning
ar en hérd isolerskiva som bestdr av stenullslameller med en integrerad spon-
tad fanertriskiva, tillsammans med en fogmassa ger den en lufttit fog. Isole-
ringen har virmeledningsformaga 0,038 W/(m-K). Den hérda isolerskivan ar
klistrad pd en 18 mm plywoodskiva som monteras pa fasaden. Elementen har
matten 600 mm x 2000mm x 300mm. P4 utsidan av fasadelementet kan spik-
lakt fastas for att sedan montera fasadskiva. For att ta upp ojimnheterna pa
den befintliga fasaden anvinds mjuk isolering pa cirka 35 mm [21].

Nar det géller 16sningen med renERGIA si dr den primért framtagen for ener-
girenovering av smahus. Vid renovering av flerbostadshus sa skulle dven 10s-
ningen/produkten kunna fungera om det ar utfackningsvéggar i trd, samt att ett
ytskikt annat dn puts anvénds, ex. ventilerad trafasad. Detta bor dock bedomas
vid varje enskilt projekt. Nedan visar figur 12 konstruktionen pé renERGIA.
[22].

Befintlig trikonstruktion

2 Varmeisolering: PAROC renERGIA
300 mm

3 Puts + plastat glasfibernat
4 Yiskikt (funnputs)

Figur 12: Konstruktion pa renERGIA [21].
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5.7 SAPA

Sapa Fasad 4150 EF é&r en elementfasad som efter montage ar en helt fardig.
Elementen mojliggor snabb och rationell montering utan behov av byggnads-
stdllningar. Konstruktionen ar vélisolerad och kan utforas med standardisole-
ring 4150 EF och extraisolerad 4150 EF SX. Systemet dr uppbyggt av alumi-
niumprofiler med bredden 70 mm vid elementskarv och 50 mm vid sprojsar
[23].

Isoleringseffekten 1 profilerna blir hog med hjélp av det inre fogbandets och
isolatorns konstruktion. Mellan elementen sitter en effektiv 3-stegstdtning till-
verkad av gummilister. Tatningens funktion dr att minska behovet av butyltit-
ning och samtidigt forenkla installationen och montaget.

Fals for 2- och 3-glas isolerrutor medger glastjocklek for 4150 EF: 27- 48 mm
och for 4150 EF SX 33-56 mm. Profilerna adr utformade for att ge stabilitet
mot dimensionerande laster och sammanfogas med dolda forband. Systemet
kan enkelt kompletteras med Oppningsbara enheter. Figur 13 visar konstrukt-
ion pé systemet [23].

Figur 13: Sapa Fasad 4150 EF [23].
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5.8 Paroc Cortex

Paroc Cortex dr en losning bestdende av tva delar. Stenullsskiva bekladd med
vindtétt skikt som ar icke briannbart. Den ér fraimst avsedd for hogre byggna-
der med ventilerade fasader. Det kan anvdndas sdvil vid renovering som vid
nyproduktion. Cortex sikerstéller flera funktioner, den skyddar mot vind sam-
tidigt som den dr virme- och ljudisolerande. Dessutom ér den diffusionsdppen
och brandsidker [24].

Det finns flera typer av fasadsystem som kan anvéndas tillsammans med Cor-
tex. Ett antal vdlbeprovade principlosningar finns enligt figurerna 14-16 [24].

© Barande vaggkonstruktion:
betong, block, etc

@ Horisontellt ramverk av
metall/PAROC eXtra

© PAROC Cortex, tejpade skarvar,
PAROC XST 020, Cortextejp

O Ventilationsspalt

© Fasadbekladnad: stalkassetter,
fibercementskiva, keramiska plattor

Figur 14: Horisontellt birverk [24].
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© Bérande vaggkonstruktion:
betong, block, etc

@ Vertikalt ramverk av metall

© PAROC Cortex One, tejpade skarvar,
PAROC XST 020, Cortextejp

O Ventilationsspalt

© Fasadbekladnad: stalkassetter,
fibercementskiva, keramiska plattor

Figur 15: Vertikalt birverk [24].

© Barande vaggkonstruktion: betong,
block, etc

@ q) PAROC Cortex One, tejpade
skarvar, PAROC XST 020,
Cortextejp

@ b) PAROC Cortex med
innanférliggande PAROC eXira,
tejpade skarvar, PAROC XST 020,
Cortextejp

© Ventilationsspalt och mekanisk
infastning

O Fasadsten

Figur 16: Vertikalt birverk med skalmur [24].
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6 Referensprojekt

Under detta kapitel kommer fem referensprojekt till fem olika systemen att
beskrivas. Bakgrund, omfattning och tillvagagingssitt av projekten ar punkter
som beskrivs.

6.1 Innovaprojektet

[ borjan av ar 2010 inleddes ett innovaprojekt med syfte att motivera hyres-
och bostadsforeningar att utféra energieffektiva renoveringar av sina bostider.
I Projektet skulle innovativa metoder och 16sningar for energieffektivisering
undersokas och granskas [25].

['augusti 2010 f6ll valet pd en byggnad uppford ar 1975 med likviardig stan-
dard som byggdes under miljonprogrammet 1 Sverige. Detta var en byggnad
med 33 hyresldgenheter samt en forskola 1 bottenplan och 1dg 1 Peltosaari 1
Riithiméki (Finland) [25].

Renoveringen omfattade en helt ny fasad med nya fonster, dorrar och bal-
konger. Fasadsystemet fick extra vdarmeisolering och nytt ventilationssystem
med effektiv virmeatervinning [25].

For att f4 en snabb byggtid och for att undvika onddiga komplikationer med
elementen di dessa ar helt prefabricerade, anvinde man sig utav laserscan-
ning. Husets yttermatt scannades och utifran det erhéllna resultatet berdknades
matten pa elementen. Vertikala fasadelement med ett ramverk av tré ersatte
den befintliga utvindiga betongpanelen och varmeisoleringen. Ventilationska-
naler, fonster och balkongdorrar installeras 1 elementen pa fabrik [25].

Anledningen till renoveringen var att byggnaden hade stora problem med in-
omhusklimatet. Det var en valdigt dragig och kall inomhusmiljo som inte alls
var trivsam att vistas 1. Vintertid kunde rumstemperaturen vara si 1ag som 15
grader Celsius. Fore renoveringen hade byggnaden ett kraftigt energibehov
som var tvunget att sankas [25].

6.2 Projekt Brogarden

Brogarden i1 Alingsas bestar av ca 300 ldgenheter, motsvarande 16 huskroppar
som byggdes under tiden 1971-1973. 16 lamellhus med 3-4 viningar. Under
aren har husen kontinuerligt renoverats. Byte av fasad och tilligg av en tredje
fonsterruta (isolerglas) ar exempel pa vad som tidigare renoverats. Det relativt
nya fasadteglet hade vittrat sonder pa grund av frostsprangning och murbruket
som inte var forenlig med teglet och utomhusmiljon. Darfor behovdes detta
bytas igen. I kombination med andra stora tekniska brister, bland annat av
problem med drag och koldbryggor ledde till hoga energianvindningar och ett
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déligt inomhusklimat. Déarefter var beslutet om renovering inte att undvika.
Dessutom var det viktigt att ta hdnsyn till utformningen och kulturhistoriskt
varde [26].

Ett beslut fattades att husen pa Brogarden skulle renoveras med passivhustek-
nik vilket skulle omfatta tilliggsisolering i stora delar av fasader, helt nya ut-
fackningsvéggar, tilliggsisolering av vind, tak, sockel, vissa delar av platta pa
mark och kéllare. Byte av uppvarmningssystem till luftburet med varmeéter-
vinning pé frinluften var ocksé en dtgéard som skulle goras [12].

Stora koldbryggor vid indragna balkonger var ett stort problem. Detta l9stes
genom att en del av den gamla balkongen byggdes in for att bryta koldbryg-
gor, men det kompenserade en forlorad area 1 vardagsrummet som anviandes
for att forstora badrummet [12].

Alingsashems primédra mal med renoveringen var att sinka driftkostnaderna
som 1 sin tur leder till hojning av fastighetsvardet. Ett mal av en minskning
med 75 % av energiforbrukningen sattes. For att na detta mal byttes befintliga
vaggar mot en vigg som uppfyller kraven for passivhus. Utvirderingar gjordes
av olika fasadsystem och en utvirdering av hur den befintliga viggen kunde
behéllas. Det visade sig dock inte ha samma effekt, varken ur energisynpunkt
eller ur teknisk synpunkt. Det bésta valet var att ersitta viggen mot en ny. Uti-
frdn denna metod av renovering ar det rdknat att fastigheterna kommer att fa
en livslangd pé 75 ar [12].

6.3 Smartfront Lagersberg, Eskilstuna

Lagersberg bestar av 432 ldgenheter 1 flerbostadshus 1 Eskilstuna byggda mel-
lan 1969 och 1974. Fastigheterna dgs av Eskilstuna Kommunfastigheter AB.
De flesta huskroppar ar trevaningshus. Behov av att renovera byggnaderna
fanns 1 fasader, fonster och renovering av stammar. Foretaget hade ocksa satt
upp ett mal, att halvera energianvdandningen som fore renovering ldg pé ca
180kWh/m? pi ett ar 1 hela omradet [12].

I ett hus med 24 lagenheter valdes ett nytt fasadrenoveringssystem sd kallat
Smartfront. Ett system med integrerat ventilationssystem. Det som ocksé gjor-
des var att alla fonster byttes ut mot nya och solceller installerades. Méilet hiar
var att energianvandningen skulle sankas till 83 kWh/m? och ar. Systemet
Smartfront bestdr av 180 mm tilldggsisolering av fasaderna med integrerade
ventilationskanaler 1 isoleringen. Byggnaden har uppgraderats med FTX venti-
lation och ett nytt flaktrum har byggt pé dess tak [12].
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Den stora anledningen till att foretaget Eskilstuna Kommunfastigheter AB be-
stamde sig for att renovera fasaden var for att fasaderna var vildigt slitna och
otdta, manga av fasaderna hade sprickor. Anledningen till att foretaget valde
att anvinda systemet Smartfront var for att NCC, som &r fastighetsforetaget
samarbetsforetag 1 omridet, anlitade en lokal fasadentreprenor som heter Front
till projektet. Front var med 1 ett utvecklingsprojekt som handlar om energief-
fektiva fasader med sitt system Smartfront. Fastighetsforetaget tyckte detta var
intressant och ville testa detta system. De fick dessutom bidrag frén Energi-
myndigheten fOr att testa systemet [12].

6.4 Trondheim, Jarva Soleed

Ekologisk, social och ekonomisk utveckling var tre utgdngspunkter som pro-
jektet 1 Jarva skulle utgd ifrédn. Projektets avsikt var att ge omradet ett lyft och
diarav dagens namn "Jarvalyftet". Svenska Bostdder dger och forvaltar idag ca
5600 lagenheter 1 stadsdelar pé Jarvafaltet. Inom foretaget har man som maél
att fore ar 2025 ha renoverat alla dessa byggnader. Svenska Bostdder borjade
med ett pilotprojekt som var ett loftgdngshus 1 fem véningar och byggt pa
1970-talet. Detta var en byggnad som inte renoverats tidigare och var 1 stort
behov av upprustning [12].

Svenska Bostidder ingér 1 ett avtal med Stockholm Stad och miljoforvaltningen
gillande bland annat energieffektivisering vid renovering. Svenska bostader
har darfor med hjdlp av energimyndighetens bestéllargrupp bedomt att Soleeds
fasadlosning kommit langst 1 utvecklingen och valde darfor att handla upp
detta system [12].

Systemet dr uppbyggt av prefabricerade element bestdende av en betongkirna
pa ca 30 mm och 150 mm isolering. Pilotfasaden som anvéndes i projektet be-
stod av fem element vilka hade matten 10 gdnger 3 meter. Elementen kom
med fardigmonterade fonster pa fabriken. Det dnda som gjordes pé plats av
entreprendren var drevningen 1 anslutning mot fonsternisch [12].

Resultatet av systemet blev bra. Fasaden fick 1 princip osynliga skarvar och
ytstrukturen pé elementen smélter fint samman med putsen som anvinds pé
andra delar av byggnaden. Det som har varit mindre bra ar det logistiska och
ansvarsfordelningen. Detta dr nigot som géar att 16sa och ses inte som nigot
stort problem [12].

Under Projektets gang har hyresgésterna varit evakuerade. Svenska Bostidder
har informerat alla berorda om storre pdgéende projekt, dels via utskicka men
ocksd pa en storre anslagstavla 1 anslutning till byggarbetsplatsen. Man evaku-
erade hyresgaster till narliggande hyresldgenheter dir de erbjods att betala ett
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engangsbelopp. Svenska Bostdder erbjod ocksa sina hyresgéster en rabatterad
hyresavgift ar 1-3, med samma belopp for alla hyresgaster [12].

6.5 Frovi, Sapa

Lindesbergs bostdder AB har bestamt sig for att renovera sitt centrumhus 1
stadsdelen Frovi. Huset bestar av tre vaningsplan varav tva ar bostdder och ett
ar till for affarslokaler. Husets byggdes ar 1960 och fasaden utgors av rott
traditionellt tegel. Likt manga andra hus som byggdes under detta artionde &r
inomhuskomforten idag kritisk. Man upplever dragigt klimat samt vildigt
kalla golv. Den nuvarande energianvindningen ar 13.5k Wh/m” fastighetsel
och 170kWh/m? virme och varmvatten och Lindesbergsbostider AB siktar pa
en halvering av energianvindningen [12].

Lindesbergsbostidder AB vill f& fram ett modernt utseende samtidigt som man
behdver anvinda sig utav en energieffektiv 16sning. Arkitekten har projekterat
ett fasadsystem tillverkat av SAPA. Det kommer att bli ett skivsystem med lite
annan kulor dn den befintliga. Systemet kommer att besta utav en total tjock-
lek p4 300 mm och vara uppbyggt av 190 mm tillaggsisolering, fastsystem for
aluminiumprofiler och i1 aluminiumprofilerna monteras fasadskivor [12].

S - ) - - i

Figur 17: Centrumhuset i Frovi fore re;aovering och projekterat utseende e}‘t_er [12].

S

Problem som upplevts under projektet dr ansvarsfrdgan géllande det logistiska.
SAPA ir ett foretag som tillverkar och séljer produkter men de erbjuder inte
montage av deras produkter. Problemet som uppstar hér &r att Lindesbergsbo-
stader haft véldigt svart att hitta en entreprenor som tar ett helhetsansvar och
framfor allt ett foretag som kan ldgga egna utvecklingspengar pa att utveckla
montaget [12].
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7 Intervjuer

7.1 Intervjuer med bestallare

I detta avsnitt redovisas de intervjuer som utforts med bestéllare av tre olika
fasadsystem. Intervjuerna har utforts pa ett varierande sitt. Intervjun med /ng-
Marie Odegren, VD Alingsds hem och Johan Lundqvist, VD Svenska bostdder
skedde via telefon medan Camilla Karlsson, Projektledare Eskilstuna Kom-
munfastigheter AB valde att besvara stéllda fragor via mail. Innan intervjuerna
paborjades diskuterade forfattarna av denna rapport relevanta fragor till dessa
intervjuer.

Efter att ha last lite om respektive projekt dok tankar och funderingar upp som
vi ville ha svar pa. Vi borjade med att fundera och resonera kring fragor som
vi trodde skulle vara vildigt svara att reda ut pd egen hand och fragor som be-
hovde direkta svar frdn nyckelpersoner 1 respektive projekt. Med den valda
metoden att intervjua direkta beslutfattare i de olika projekten har vi reducerat
ett antal felkéllor och 6kat troviardigheten 1 var undersokning. Fragorna som vi
stéllt har 1 grunden varit liknande till alla bestéllare, det som skiljer dem &t ér
att vid telefonintervjuerna fanns mojlighet till f6ljdfrdgor som gav betydelse-
fulla svar. Har nedan ar det fragor som vi fran borjan tankt stilla till alla be-
stéllare:

1. Vilka var fordelarna med det valda fasadsystemet?

2. Vilka var nackdelar med det valda fasadsystemet?

3. Har systemet uppfyllt forvintningarna nér det géller inomhusklimatet
samt energikostnaderna?

Vilka var de priméra orsakerna till att renoveringen utfordes?

Vilka var anledningarna till att valet foll p4 FRONTS system.

Vilka renoveringsatgirder utfordes?

Hur far man bostadsforetag likt ert att viga gora antaganden av
framtida intikts- och Kostnadsutvecklingar samt ekonomiskt utfall av
. energieffektiviseringarna.

10 Pris/ m? vagg for projektet.

00N LA

Andra fragor som forekommer 1 intervjuerna ar foljdfragor som stillts under
samtalet.

Syftet med denna undersdkning ar att fa fram bestéillarens uppfattning av det
valda systemet. For- och nackdelar med valt system och om det finns utrymme
for vidareutveckling. Dessutom ville vi ta reda pa vad som krivs for att bo-
stadsforetag skall satsa pa en héllbar renovering.
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7.1.1 Alingsas hem
Ing-Marie Odegren, VD Alingsds hem

Hej Ing-Marie!

Vi kontaktar dig 1 samband med vért examensarbete som jag, min kollega och
konsultforetaget COWI Goteborg ér delaktiga 1. Vi gor undersokningar av
energieffektiva fasadlosningar till flerbostadshus uppforda under miljonpro-
grammet och har som mél att hitta utvecklingsmojligheter for dessa. Renove-
ringen av Brogarden ér ett vildigt intressant projekt som vi vill veta mer om.
Vi har ocksa studerat det fasadsystemet som ni har valt att anvénda och vill
stélla ett par fragor.

32

* Kan du beridtta lite hur ni resonerade ndir ni planerade renoveringen

av omrddet Brogdrden.

Jag vill borja med att sdga att vi pa Alingsdshem har sett viggen som en
del av det hela. Vi vill bevara sjilen, karaktdren och kédnslan av det be-
fintliga omrddet. Vi gick igenom méanga analyser av flera olika system
och valet foll pa ett relativt outvecklat system fran Elementum.

* Du siiger att ni valde ett outvecklat system, kan du utveckla ditt svar

lite?

Alingsdshem stravar alltid efter att erbjuda en god levnadskomfort till
sina hyresgéster och har darfor ambitioner att renovera alla de bostader
som inte uppfyller detta krav. Med det sagt sa behover vi tillsammans
med ndgon leverantor av fasadsystem komma med en prototyp som 1
grunden kan anvéndas 1 framtida projekt. Darfor passade detta system
som hade en bra grund att bygga vidare pa véldigt bra for oss.

Vilka var de storsta fordelarna med detta system?

Fordelarna var ménga. Som jag sa tidigare ville vi bevara s mycket vi
bara kunde av karaktdren av detta omrade och det lyckades vi ocksa
gora. Rent byggtekniskt sd har systemet lika sa stora fordelar. Vi lycka-
des utveckla ett system tillsammans med Elementum som kan byggas
helt prefabricerat inkl. infdstning av fonster och dorrar. Detta gor det
mojligt att undvika att evakuera hyresgésterna, kortare arbetstid pa byg-
get, enklare montering, inga stallningar och presenningar som stor ut-
sikten. V1 hade en arbetsmiljé som var véldigt stidad och lugn. Syste-
met héller passivhusstandard vilket 4r en stor bidragande faktor till att
vi lyckats sdnka vara uppvarmningsenergikostnader betydligt.



* Det ldater som att ni dr vildigt nojda med resultatet av detta system!
Men om vi mdste hitta ndagra nackdelar, vilka skulle detta kunna
vara?

I och med att AB Alingsdshem arbetar med stdndig forbéttring faingas
de saker som inte fungerat sd bra upp under projektet, sa de negativa er-
farenheterna har varit fi. Finns inget jag kan komma p4 sdhér pa rak
arm.

* Har systemet uppfyllt forvintningarna ndr det gdller inomhusklimatet
samt energikostnaderna?
Idag ar byggnaden sé gott som dragfri och inomhuskomforten ér sd bra
den kan bli! Vi har det varmt vintertid och svalt sommartid, precis som
man vill ha det. Nar det géller energikostnaderna sa hade vi som mal att
sdnka uppvarmningskostnaderna med 75 %. Detta mal uppfylldes och
overtraffades med ca 10 %. Vi har idag siffror pd en sankning med 85
% av uppvarmningskostnaderna.

* Vilka var de primdra orsakerna till att renoveringen utfordes?
Nér AB Alingsashem beslutade om renovering hade husen tekniska
brister sdsom fasadtegel som vittrat sonder, koldbryggor vid indragna
balkonger, dragiga lagenheter, hog energianvindning, dalig ljudisole-
ring samt lackande ror. Ytterligare faktorer att beakta var behov av
storre variation av lagenhetsstorlekar, okad tillgénglighet, hissinstallat-
ioner, modernisering av tvittstugor, gemensamhetslokaler samt kom-
pletteringsbebyggelse. Dessutom var det viktigt att ha hénsyn till ge-
staltningsfrdgor och kulturhistoriskt virde.

* Vilka renoveringsdtgdrder utfordes?
Husen pa Brogarden renoveras med passivhusteknik och omfattar 1
stora drag: Tillaggsisolering av delar av fasad och helt nya utfacknings-
vaggar, tillaggsisolering av vind och tak, sockel och 1 viss omfattning
dven platta pd mark och kéllare, byte av uppvarmningssystem till luft-
buret med varmedtervinning pa franluften. En del av den gamla bal-
kongen byggdes dven in for att bryta koldbryggor 1 fasaden och skapa
en kompensation av den forlorade arean i1 vardagsrummet som anvéindes
for att forstora badrummet.

Nya fristdende balkonger monterades utanfor den nya fasaden. Lagen-
heterna har tillgénglighetsanpassats vilket har inneburit dtgéarder 1 en-
tréer och utokad area 1 badrum.
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* Du sa lite tidigare att ni valde ett outvecklat system. Gjorde ni nagra

fordindringar under projektets gang, Vilka var dessa forindringar i sd
fall? och vilket resultat blev det av dndringarna?

Ja vi gjorde lite fordndringar pa systemet. Det vi gjorde var att andra
sma detaljer 1 systemet som gjorde att vi fick farre moment 1 tillverk-
ningen av elementen. Vi gick bland annat ner fran 3 isolerskikt till 2. Vi
gick alltsd inte ner 1 tjocklek utan endast dndrade antal skikt men beholl
den ursprungliga isolertjockleken. Resultatet av detta blev att vi fick en
effektivare produktion av elementet.

Hur far man bostadsforetag likt ert att viaga gora antaganden av
framtida intiikts- och kostnadsutvecklingar samt ekonomiskt utfall av
energieffektiviseringarna?

Jag tror att det 4r pd gédng, mycket mer 4n det var nir vi borjade med
detta! Det som krdvs dr att man har en vision och har man tror pd den
till 100 %. Man maste dven ha langsiktigt tinkande!

Pris/ m? vigg for projektet.

Tyvérr ar detta omdjligt for mig att svara pa och jag tror inte att ni
kommer ha s stor nytta av just det pris vi hade. Detta projekt var som
sagt ett valdigt speciellt projekt som innefattade véldigt mycket forsk-
ning och provning och kan beskrivas som ett pilotprojekt.

Finns det nagot med det valda systemet som ni nu i efterhand kiinner
att ni kunde ha gjort biittre?

Som jag sa tidigare sa jobbar vi p4 AB Alingsdshem med stindig for-
battring vilket gor att de saker som inte fungerat si bra fingas de upp
under projektet



7.1.2 Eskilstuna Kommunfastigheter AB
Camilla Karlsson, Projektledare Eskilstuna Kommunfastigheter AB

Hej Camilla!

Vi kontaktar dig 1 samband med vért examensarbete som jag, min kollega och
konsultforetaget COWI Goteborg ér delaktiga 1. Vi gor undersokningar av
energieffektiva fasadlosningar till flerbostadshus uppforda under miljonpro-
grammet och har som mél att hitta utvecklingsmagjligheter for dessa. Renove-
ringen av Lagersberg r ett valdigt intressant projekt som vi vill veta mer om.
Vi har ocksa studerat det fasadsystem som ni har valt att anvénda och vill
stélla ett par fragor.

Vilka var fordelarna med det valda fasadsystemet?

En stor fordel 4r att man inte behover dra inviandiga tilluftskanaler utan
dessa placeras utvandigt 1 stillet gomt 1 fasaden (i isoleringen). Det ar
aven ett smidigt system att anvinda vid Rot och energirenoveringar di
det okar mojlighet en till kvarboende under byggnationen.

Vilka var nackdelar med det valda fasadsystemet?

Svar: Nér vi testade systemet var det helt nytt och hade inte testats 1
verkligheten sa det fanns ndgra punkter som behdvde forbattras (brand,
rensbarhet etc, men det har entreprendren tagit till sig och justerat).

Har systemet uppfyllt forvintningarna ndr det giller inomhusklimatet
samt energikostnaderna?
Svar: JA!

Vilka var de primdra orsakerna till att renoveringen utfordes?

Svar: Vi hade ménga vattenskador 1 omradet vilket bidrag till att det var
dags for ROT (Reparation och tillbyggnad) renovering. Fasaderna var
dven 1 behov av omputsning.

Vilka var anledningarna till att valet foll pd FRONTS system.

Svar: Vi dar medlemmar i BEBO (Bebostad.se) och dar hade man tidi-

gare gjort en upphandling dir SMARTFRONT hade lamnat in sitt bi-

drag. Dock hade de inte testat systemet 1 verkligheten sd vi fick bidrag
frdn energimyndigheten att testa systemet.
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Vilka renoveringsdtgdrder utfordes?

Svar: Mél - Halvera energianvdandningen
frdn 175kWh/m? till 90 kWh/m?. — ROT renovering
ATGARDER:

« Stambyte med kassettsystem

* Uppfraschning av dldre kok (luckor & bénkar)

* Tillaggsisolering av fasad och grund med 50 mm samt ny puts.

» Tillaggsisolering av vind med 500 mm isolering.

* Byte av fonster samt nytt parti 1 kok mot balkong
FTX - ventilation.

* Byte av sekundérledningar mellan husen.

* Bytt trapphusbelysning mot energieffektivare och
styrd. Bytta virmestamventiler och reglerventiler.
Installerar solfdngare etapp 1/Solceller 1 etapp 2.
Installation av individuell varmvatten métning.
S-Front fasadsystem ett hus etapp 2

» Installation av hiss. Ett trapphus etapp 2
Téatning av ventilations schakt pd grund av problem i etapp 1

Hur far man bostadsforetag likt ert att viaga gora antaganden av
framtida intiikts- och Kostnadsutvecklingar samt ekonomiskt utfall av
energieffektiviseringarna.

Svar: Jag kan bara svara for vart foretag. Men vi har halverat kostna-
derna for fjarrvarme efter atgiarderna 1 Lagerbergs sa for oss har det gett
bra utfall. Vi har ocksa fétt vart energipris justerat (effekttaxa) mot tidi-
gare rorligtaxa. Detta har ocksa péverkat var 1onsamhet nigot.

Pris/ m? vigg for projektet.

Svar: har ingen saddan utbrytbar siffra. Vi fick dessutom ett
”demonstrationspris” péd systemet samt bidrag fran energimyndigheten.
Men kolla med FRONT vad det kostar per m” eller liknande.



7.1.3 Svenska bostader
Johan Lundqvist, VD Svenska bostdder

Hej Johan!

Vi kontaktar dig 1 samband med vért examensarbete som jag, min kollega och
konsultforetaget COWI Goteborg ér delaktiga 1. Vi gor undersokningar av
energieffektiva fasadlosningar till flerbostadshus uppforda under miljonpro-
grammet och har som mél att hitta utvecklingsmojligheter for dessa. Renove-
ringen av Trondheim, Jarva ir ett vildigt intressant projekt som vi vill veta
mer om. Vi har ocksé studerat det fasadsystemet som ni har valt att anvinda
och vill stélla ett par frégor.

* Kan du beritta lite hur ni resonerade ndr ni planerade renoveringen
av omrddet Trondheim.
Som du kanske kéanner till sa har vi (Svenska Bostader) ett avtal med
miljoforvaltningen och Stockholms stad gillande energieffektivisering.
En liten del av detta avtal sdger att vi skall prova och jamfora en prefab-
ricerad 16sning jamfort med traditionellt puts pa tilldggsisolering som vi
for det mesta har anvént vid tidigare renoveringar. Dirav foll valet pa
ett prefabricerat system. Nér projektet 1 Trondheim var pa tapeten, vil-
ket var for cirka tva ir sedan upplevde vi att det inte fanns helt fardigut-
vecklade system som kunde anvdndas. Men det som hade kommit en
bra bit pd vdgen och dir vi upplevde att det fanns bra utvecklingsmoj-
ligheter var foretaget Soleed.

* Du sdiger att systemen for tvd dr sedan inte riktigt var firdigutveck-
lade. Kan du forklara lite vad som inte var utvecklat och vilka brister
du sdag da?

Den Storsta utmaningen som vi stilldes infor var att systemet som So-
leed levererade var helt obeprovat. Dar fanns stora problem med det
logistiska, vem som skulle leverera vad och sé vidare. Soleed hade 1 vért
fall endast tagit fram en "vigg typ" men inte tagit fram de anpassade de-
taljerna som skulle anpassas till den befintliga byggnaden. Hér var vi
tvungna till att 14gga ner mycket arbete med hjilp av andra konstrukto-
rer som behovde rita och rikna pé detta Prefab system. Nu blev det helt
plotsligt en ekonomisk frdga som var valdigt svarlost.
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* Ser du nagon framtid med system likt Soleeds
Givetvis kan det finnas en véldigt bra framtid med system likt Soleeds.
Jag tror bara att det géller att hitta ritt koncept att folja. Far man till alla
detaljer och leverantéren av systemet tar ansvaret for att systemet 1 prin-
cip bara skall kunna monteras pa plats si tror jag att vi har kommit en
bra bit pa végen till statens ambition att sinka energianvindningen for
alla bostdder med 50 % fram till 2050.

* Har systemet uppfyllt forvintningarna ndr det gdller inomhusklimatet
samt energikostnaderna?
Just detta projekt var lite speciellt d& vi inte anviande Soleeds 16sning pé
hela byggnaden vilket gor att jag inte kan ge just detta system all cred.
Men jag kan med all sdkerhet sdga att viggen haller hog klass och kan
anvéndas till byggnader med ldgenergikrav och passivhuskrav.

7.2 Intervjuer med hyresgaster

Nedan redovisas 3 stillda fragor till tio slumpmaéssigt utvalda hyresgéster pa
tva olika bostadsomrédden, Komarken i Kungélv och Brunnsbo 1 Hissingen.
Fem personer frdn vardera omrade har stillt upp och svarat pa fragor vid en
live traff ute pd bostadsomrédet. Frdgorna som stilldes har haft 1 syfte att ge-
nerera svar som skulle ligga till grund for krav som enligt hyresgisten kénne-
tecknar ett bra fasadrenoveringssystem.

Svaren frdn dem 10 intervjuade personerna var vildigt lika och kommer att
sammanfattas som ett svar under fragorna.

* Hur tror ni att en period av en omfattande renoveringar av flerbo-
stadshus ser ut.
Uppfattningen som hyresgisterna hade var vildigt lik. Dem beskrev
en valdigt hdandelserik period med tidigt bankande och inte det dar
lugna som man dr van vid. Ofta hoga stillningar med ménga ménni-
skor pa som gar runt och gor sitt arbete. Har sétts ofta det privata li-
vet lite ur spel sdger hyresgisterna som tror att persiennerna konstant
maste vara nere dd man inte vill ha en okénd snickare som star och
kollar in. En vanlig dagsrutin som att sitta vid koksbordet och ta en
kopp kaffe medan man kollar ut 6ver innergérden blir formodligen
vildigt svért under en sddan hér renovering.
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Har ni vart med om en omfattande renovering? Om ja, vad hade ni
for negativa och positiva upplevelser?

2 av hyresgisterna har tidigare varit med om en fasadrenovering dar
byggnaden tilldggsisolerades och fonster byttes. Dem negativa upp-
levelserna dér var att byggnaden omslots av stillningar som storde
utsikten och ljusframkomligheten som for dem var véldigt viktig.
Det fanns ocksé en viss oro som gjorde att dem alltid skyndade sig
lite extra nar dem gick 1 ndrheten av stillningarna. Detta gjorde dem
for att dem hade en otéick kénsla av att ndgot kunde lossna frén stall-
ningarna och falla 6ver dem. Denna kénsla hade dem speciellt under
vindkraftiga dagar. Ett stort problem som ockséd upplevdes under re-
noveringen var att det inte gick att vadra ldgenheten 1 den utstrack-
ning som Onskades. Anledningen till detta var att damm och andra
partiklar tog sig dé in 1 ldgenheten. Det positiva var att det blev ett
bra resultat av renoveringen vilket ocksd var det viktigaste for dem.

Vad dr det viktigaste som en entreprendr och fastighetsdigare bor ta
hénsyn till vid en renovering?

Det viktigaste som dem 10 hyresgésterna kom fram till var:

Slippa byggstéllningar och presenningar

Det ska vara kort montagetid sé att storande moment inte blir l&ng-
variga

Det ska vara minimalt med arbete inifran ldgenheterna

Slippa evakueras

Resultatet av renoveringen ska vara god
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7.3 Intervju med konsult

Innan intervjun paborjades visades intervjun med bestillarna och hyresgister-
na upp for konsulten. Tillsammans skulle vi nu anpassa funktionskraven efter
deras forvantningar

40

Vad dir det viktigaste att tiinka pd niir man ska utfora en fasad-
renovering?

Det absolut viktigaste ar att gora en inventering av den befintliga
byggnaden! Men som jag hort av er tidigare sé ar detta en av de av-
gransningar som ni har. Ni har valt att koncentrera er pa tva méil-
grupper. Vi soker alltsa funktioner som kommer uppfylla hyresgéas-
tens och bestéllarens forvantningar.

For att fa en bra grund, en grund att bygga vidare pd méiste systemet
uppfylla BBR:s krav.

Hyresgasterna forklarade ocksa véldigt tydligt att de inte gillade
stdllningar och andra hjalpmedel som kan upplevas som storande.
For att slippa detta ar det ndstan ett maste att systemet dr ett prefab-
ricerat system sé att montaget kan skotas med hjélp av kranar istéllet.

Storre renoveringar utfors oftast av fastighetsbolag for att dels
hoja levnadskomforten for sina hyresgister men ocksd for att
sinka sina egna utgifter/mdnad. Ar det en bra ide att renovera mot
passivhusstandard?

Passivhusstandard ar ett valdigt brett begrepp med vildigt hoga krav.
En standard som &r beroende av manga moment som samverkar. Det
rdcker inte att ha ett véldigt bra ventilationssystem om véiggen inte ar
lufttit och bra isolerad exempelvis. Jag hade hellre sett att ni anvéin-
der er utav begreppet lagenergi hus vilket jag tror passar bittre vid
renoveringar. Men jag vet ocksa att bestillare av fasadsystem ofta
anvinder begreppet passivhus sa darfor dr det upp till er att vilja!
Det ar vildigt svért att veta om just viaggen héller passivhusstandard.
Men om ni granskar olika referensprojekt till systemen och sjélva
forsoker lista ut hur stor inverkan vaggen har haft i det hela sé kan
det vara ett krav som ni kan anvénda 1 er matris.

Finns det nagot som du tycker dr viktigt att ha med sig nir man le-
tar efter ett bra fasadsystem?



Som jag tidigare sa s ar passivhusstandard en standard som &r bero-
ende av vildigt mdnga moment. Det viktiga hér dr att inte stirra sig
blind pé fasadsystemet 1 sig utan se ett fasadelement som en del av
nagot storre. Att ha integrerade tilluftskanaler ger en bidragande fak-
tor till att uppnd de krav som stills pa byggnaden for att na passiv-
husstandard. Om vi letar efter riktigt bra fasadsystem som kan mgj-
liggora passivhusstandard sa tycker jag att ni skall ha integrerade
tilluftskanaler som ett krav.

Vad dr det som kinnetecknar ett bra fasad?

Det som generellt kdnnetecknar en bra fasad ar att den &r lufttét,
fuktbestdandig och fri frén konstruktiva koldbryggor. Ska systemet
vara prefabricerat sa dr det en stor fordel om elementet &r lattanpass-
sat till befintlig byggnad. Det kan exempelvis vara att den innersta
sidan, sidan som skall appliceras mot den befintliga fasaden ska vara
mjuk och kunna ta upp eventuella ojamnheter.
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8 Resultat

Under detta kapitel kommer tre fasadsystem att utvarderas utifran framtagna
krav baserade pé tre perspektiv, hyresgéstens och bestéllarens. Kraven har ta-
gits fram med hjélp av intervjuer med hyresgéster, bestéllare och konsulter pa
COWI. Systemen graderas utifrén tre nivier, uppfyller, uppfyller delvis och
uppfyller inte. Huruvida systemet uppfyller, uppfyller delvis eller inte upp-
fyller kraven bestims med hjilp av faktatexter 1 rapporten som beskriver sy-
stemen, intervjuer av bestéllare som har erfarenhet av systemen och konsulter
som har expertis inom konstruktion.

Det ar viktigt att forsta att resultatet av denna tabell inte speglar alla renove-
ringsprojekt utan ar endast utviarderade utifran de krav som formulerats for
just denna rapport.

8.1 Kravformulering hyresgast

* Det skall finnas mojlighet till att inte bli evakuerad fran boendet

Att slippa bli evakuerad fran sitt boende var en valdigt viktig punkt
for de intervjuade hyresgisterna. Man anség att man hellre blev stord
av arbetet dn att vara tvungen till att flytta till ett tillfalligt boende.

For att mgjliggora en snabb montagetid ér det viktigt att systemet
kan ta upp ojimnheter och andra komplikationer som kan uppsté
med den befintliga fasaden. Systemet skall ocksé vara flexibelt 1 ut-
formningen och inte ha som krav att befintlig vigg maste rivas. Det
formulerade funktionskravet blir: ldttanpassad till befintlig byggnad
samt flexibilitet i utformningen.

* Arbetsplatsen skall vara fri fran stdllningar och presenningar

Att slippa byggstéllningar och eventuella presenningar dr ndgot som
skulle vara véldigt onskvirt frdn hyresgéstens sida. Detta hade gjort
att hyresgasten inte hade upplevt renoveringen som storande 1
samma utstrickning och inte hade behdvt oroa sig dver att nagot
kommer falla ner nir de dr ute och gér vid byggnaden.

For att mojliggora en arbetsplats fri fran stillningar och presenningar

ar prefabricering av elementen en bra 10sning och blir darfor ett av
funktionskraven som systemen kommer att granskas ifran.
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Minimalt med arbete inifrdn ldgenheterna

Sa mycket som mgjligt bor skotas utifran. Hyresgésten vill inte vara
bunden till att vara hemma och hélla 6ppet for hantverkarna eller ge
tillstdnd for hyresvirden att 6ppna ldgenheten at okdnda hantverkare
som smutsar ner halva lagenheten.

Detta mojliggdrs genom att systemen utformas pé ett sitt som gor att
de mesta av arbetet gar att utforas utifrdn. Systemet skall vara flexi-
belt och kunna anpassas efter forutsattningarna som finns.

Kort montage tid som mojligt

Ett renoveringsprojekt upplevs alltid som stérande oavsett hur smi-
digt det dn ar. Darfor sdger hyresgisterna att systemet bor mojlig-
gora kort montagetid s att storande moment inte blir langvariga.

For att mojliggora en snabb och effektiv montagetid samt en mini-
mal paverkan pa hyresgésterna ar prefabricering av elementen en
bra 16sning. Ytterligare en faktor som ger fordel till systemet dr om
systemet kan ta upp ojamnheter och andra komplikationer som kan
uppstd med den befintliga fasaden. Systemet bor alltsa vara littan-
passat till befintlig byggnad samt ha flexibilitet i utformningen.

Lugn och stidad arbetsmiljo

Miljon kring arbetsplatsen bor vara lugn och stddad. Hyresgésten ska
inte behdva oroa sig for att bli skadad och systemets montage ska
helst inte innebara hog ljudnivd under langre period.

Detta mojliggdrs genom att systemen inte ar i behov av stéllningar
och andra hjidlpmedel som av hyresgisten kan upplevas som farliga
och storande. Detta dr mgjligt om systemet dr Prefabricerat.

Minimalt med damm och andra skadliga partiklar ska forekomma under
renoveringen

Under byggtiden och arbetet ska systemet avge sa lite damm och
andra skadliga partiklar som mdjligt. Det ska g att vidra en ldgen-
het utan att pa ett eller annat sétt fa in fororenad luft.

Att undvika damm och annan byggsmuts ar svart. Dock ska syste-
men inte bestd av material som kan skada ménniska eller miljo och
detta sdkerstills om BBR:s krav uppfylls.



God levnadskomfort efter renovering
- Sist men inte mist ska systemet ge en god levnadskomfort som inne-
bar att konstruktiva koldbryggor och andra oldgenheter elimineras.

- For att fasaden ska kunna vara en bidragande faktor till den goda
levnadskomforten efter en renovering bor det nya systemet vara luft-
tatt, fritt fran konstruktiva koldbryggor och vara fuktbestindigt

8.2 Formulering av funktionskrav

Systemet uppfyller BBR:s krav vad det gdller termiskt klimat, fukt och

energihushdllning vid renovering av klimatskal.

- Detta ar ett ldgsta krav som systemet méste uppfyllas. Detta dr ocksa
en bra grund att bygga vidare pd och utveckla systemet ifrdn.

Systemet skall vara prefabricerat
- For att mojliggora en snabb och effektiv montagetid samt en mini-
mal paverkan pa hyresgéaster ar prefabricering av element viktigt.

Sjdlva fasadsystemet ska hdlla passivhusstandard
- Sjélva vaggen ska klara passivhusstandard vilket nodvéandigtvis inte
behover betyda att hela byggnaden kommer klara passivhuskraven.

Integrerande tilluftskanaler

- For att nd passivhuskraven krivs att elementet 4r en del av hela
byggnaden och kan man da gdmma tilluftskanalerna i fasaden moj-
liggdr man ett bra ventilationssystem som ar en viktig del.
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* Lufttdt konstruktion
- For att konstruktionen ska vara energieffektiv ar lufttathet en viktig
egenskap.

* Fritt fran konstruktiva koldbryggor
- Koldbryggor dr energibovar och kan vid storre temperaturskillnader
medfora kondensbildning i och pd materialet. Darfor ar det ytters
viktigt att det inte finns konstruktiva koldbryggor 1 systemet.

* Ldttanpassad till befintlig byggnad)/flexibilitet
- For att mojliggora en snabb montagetid ar det véldigt viktigt att sy-
stemet kan ta upp ojamnheter och andra komplikationer som kan
uppstd med den befintliga fasaden.

8.3 Kravformulering bestallare

*  Ha uppfyllt kraven som hyresgdsten stdllt
- For bestillaren dr kraven frdn hyresgisten vildigt viktiga och ar av
samma vikt.

- Detta mgjliggors genom dem forslagna funktionskraven som besk-
rivs under hyresgésternas krav.

* Systemet ska vara en ldngsiktig [osning
- Systemet ska vara hallbart och ska pa ldngre sikt finansiera den ge-
nomforda renoveringen.

- En langsiktig 16sning kidnnetecknas av en hdllbar konstruktion med
lag energiforbrukning.

* Sdnka effekten och energin pd ett dar
- Systemet ska sidnka effekt och energiforbrukning pa ett ar

- For att sédnka effekten och energiforbrukningen pa ett r kriavs en
vilplanerad konstruktion som samverkar med resten av byggnaden.
Systemet maste vara lufitit, vilisolerad och bestd av goda infiist-
ningslosningar av fonster och dorrar. Om Systemet kan hélla pas-
sivhusstandard ar det en stor fordel.
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* Bevara sjdl och karaktdir av befintligt omrdde
- Systemet ska mojliggora att den befintliga sjdlen och karaktdren av
omrddet behalls.

- For att kunna bevara sjdl och karaktdr av ett befintligt omrdde bor
utseendet av byggnaden efter renoveringen pdminna om den ur-
sprungliga. Detta mdjliggdrs om systemets yttre skal gér att variera
och anpassa efter dem forutsittningarna som finns. Ett flexibelt sy-
stem &r alltsd nodvindigt.

* Det ska finnas bra logistiska losningar
- Tillverkningsforetaget av systemet ska ha bra logistiska 16sningar
som underlattar for bestédllare och hantverkare.

Det krdvs god kommunikation mellan olika parter s att projekten
kan flyta pé utan storningar.

47



8.4 Utvarderingstabell

Tabell 4: Redovisning av om systemet uppfyller, uppfyller delvis eller inte uppfyller kraven.

Typ Krav

Hyresgast

Mojlighet till att
slippa evakuering

Byggarbetsplats fri
fran stallningar och
presenningar

Minimalt med
arbete inifran
lagenheterna

Kort montagetid

Lugn och stidad
arbetsmiljo

Funktion

Uppfyllnadsgrad

God
levnadskomfort
efter renovering

Minimalt med
damm och skadliga
partiklar som
forekommer under
renovering

Bestillare

Ha uppfyllt kraven
som hyresgasten
stallt samt
funktionskraven

Ar en langsiktig
16sning

Sanka effekten och
energin pa ett r

Elementum | Soleed | Smartfront
Uppfyller BBR:s krav Ja Ja Ja
Prefabelement Ja Ja -
Passivhusstandard Ja Delvis Delvis
Integrerade
tilluftskanaler Ja
Lufttat konstruktion Ja Ja Ja
Fritt fran konstruktiva i o Ik
koldbryggor
Lattanpassad befintlig .
byggnad/flexibilitet U175 Ja Ja

Bevara sjil och
karaktar av
befintligt omrade

Finns bra logistiska
16sningar med
tillverkningsforetag
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9 Slutsats/Diskussion

Under detta kapitel kommer resultatet fran tabell 4 att diskuteras. Vi kommer
att lyfta fram for och nackdelar med systemen och sedan komma med forlag
pa utvecklingsmojligheter. Elementum, Soleed och Smartfront kommer fé sin
egen slutsats och diskuteras utifran ens egna egenskaper.

Bestéllare och konstruktorer dr eniga om att inventering av befintlig byggnad
ar det absolut viktigaste nir ndgon form av fasadrenovering ska utforas diar
den befintliga fasaden ska behéllas. Den befintliga fasadens utformning édr av
storsta vikt att beakta. Det som en gang utgjorde det yttersta skalet av en
byggnad kommer nu hamna inomhus. Hur kommer konstruktionen att reagera
pa detta? Detta dr aspekter som vi inte tagit hdnsyn till 1 var undersokning men
som maste beaktas vid fasadrenovering.

Vi vill ocksa sédga att varje renoveringsprojekt ar unikt och det ar en omgjlig-
het att ta fram ett system som skulle passa for alla fasadrenoveringar. Det
kommer alltid att finnas forutsiattningar som gor att ett fasadsystem som passar
bast pé ett visst projekt inte kommer att passa lika bra pé ett annat.

9.1 Elementum ECO

Elementum ECO ir ett system med ménga fordelar som uppfyller de flesta av
vara formulerade krav.

Ur hyresgistens perspektiv dar Elementums system en véldigt bra l6sning.
Systemet uppfyller de funktionskrav som kravs for att mojliggora en lugn och
trygg arbetsmiljo som efterfrdgas av hyresgisterna under en renovering. Har
ser vi inget behov av utveckling utan ar vildigt ngjda over vad systemet erbju-
der.

Systemet dr idag vélutvecklat. Trots detta ser vi mgjligheter till vidareutveckl-
ing som hade gjort detta system mer komplett och gett systemet ytterligare en
bidragande faktor till en lagre energianvindning. Med tanke pé systemets flex-
ibilitet nir det kommer till utformning ser vi en mojlighet till att integrera
tilluftskanaler 1 elementen. Integrering av tilluftskanaler mojliggor att ett ef-
fektivt FTX-system (Fran- och tilluftsventilation med dtervinning) anvands
och stora méngder energi kan sparas. Det tror vi hade 0kat attraktionskraften
for potentiella kunder da detta skulle resultera 1 4nnu lagre energikostnader for
fastighetsbolagen.
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Efter var fordjupning 1 Elementums system fick vi en uppfattning om att det ér
ett flexibelt system och gér att anvdnda vid de flesta renoveringar. Detta sy-
stem stiller inga krav pa att de befintliga utfackningsviggarna maste behéllas
utan det gér att ersitta dem utan storre problem. Det funkar ocksa lika bra att
anvinda systemet pa befintlig fasad. For att underlitta arbetet nédr elementen
ska appliceras pa befintlig fasad vill vi foresla att det innersta skiktet av ele-
mentet som skall mota den befintliga fasaden gors mjuk. Ett exempel pd detta
kan vara att det innersta skiktet utgors av en mjuk isolerskiva. Detta gor att
ojaimnheter och andra oonskade aspekter fdngas upp av denna mjuka del och
man slipper en hel del forarbete for att gora den befintliga fasaden jimn

I bestéllarens intresse ligger att skapa en god levnadskomfort for sina hyres-
gister samt att sdnka sina egna utgifter. Detta uppfylls delvis redan med sy-
stemet som Elementum tagit fram idag, men vi tror att elementet skulle vara
dnnu mer intressant om det inneholl integrerade ventilationskanaler och ett
mjukare och mer flexibelt innerskikt.

9.2 Soleed

Soleed ar ett vilutvecklat system med manga fordelar. Systemet kdnnetecknas
av kerambetongens speciella egenskaper som har gett en positiv paverkan pa
egenskaper hos systemet.

Detta ar ett vildigt effektivt system pd manga olika sitt. Systemet storsta for-
delar ar sjdlva materialegenskaperna som tidigare beskrivits i rapporten samt
montagetiden som ar valdigt kort. Har krdvs inga stéllningar och andra fore-
mal som av hyresgésten kan upplevas som storande. Darfor ser vi inget behov
av utveckling av detta system nér det giller hyresgéstens krav.

Soleedelementets funktionsegenskaper visar ett vialutvecklat system med
manga fordelar. Ett koldbryggsfritt system med ett konstruktionsutférande helt
fritt frdn organiska material. Systemet ar dven lufttitt och har en bestindig ut-
formning som ger en langvarig livslangd. Den 200 mm tjocka hogvirdiga iso-
leringen ger en val isolerande effekt pa konstruktionen. Vi ser dock att det
finns ytterligare mojligheter till att forbéttra systemets energiprestanda. Att
Integrera tilluftskanaler 1 systemet skulle mojliggora att ett effektivt FTX-
system (Fran- och tilluftsventilation med atervinning) anvédnds och stora
mangder energi skulle kunna sparas. Det tror vi hade 0kat attraktionskraften
for potentiella kunder da detta skulle resultera 1 &nnu ldgre energikostnader for
fastighetsbolagen. Dagens utformning av systemet gor det inte mdjligt att in-
tegrera tilluftskanaler d& dessa hade utgjort stora koldbryggor. Hér finns ut-
vecklingspotential av utformningen och ett forslag fran var sida ér att 6ka iso-
lertjockleken s att de integrerade roren omsluts tillrackligt av isolering och
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inte utgor en koldbrygga. Vi har inte gjort vidare undersdkning pa huruvida
detta skulle paverka elementets hallfasthet och andra viktiga aspekter.

I bestéllarens intresse ligger att skapa en god levnadskomfort for sina hyres-
gister samt att sdnka sina egna utgifter. Detta uppfylls delvis redan med sy-
stemet som Soleed tagit fram idag, men energibesparingarna skulle kunna
okas ytterligare om tilluftskanalerna integrerades.

9.3 Smartfront

Smartfront ar till skillnad frén de tva andra systemen inte ett prefabricerat sy-
stem utan pdminner mer om traditionell tillaggsisolering med integrerande
tilluftskanaler.

Smartfront ar likt de andra tva systemen ett system med manga fordelar. Sy-
stemet ger en god energiprestanda och har integrerande tilluftskanaler som gor
det mojligt att nd passivhuskraven. Systemet ar platsbyggt och kriaver bade
stillningar och presenningar under arbetets gang och kan av hyresgésten ofta
upplevas storande. Detta dr ett moment som kan gora hyresgésten orolig dver
att fa verktyg eller andra foremédl 6ver sig. For att undvika detta ser vi en ut-
vecklingsmgjlighet och det ar att gora systemet prefabricerat och fora Gver
styrande moment till fabrik. Samtidigt ska de kvalitetskritiska passningsmo-
menten behéllas pa plats. Den hir utvecklingen hade lett till en kortare monta-
getid och montage som hade kunnat skotas med hjélp av kranar och liftar istél-
let for stéallningar.

Vid tidigare projekt dir smartfronts 16sning anvénts har problem med under-
hall kartlagts, rensbarhet av ror har varit ett vanligt problem. For att 16sa detta
foreslar vi att fordndra utférandet av de skarpa vinklarna péd kanalerna. Istéllet
for att anvanda 90 graders bojningar ser vi att storre vinklar anvénds vilket
skulle underlatta d&tkomligheten vid rensning av kanalerna. Enligt figur 10 syns
de skarpa vinklarna.

Ur bestallarens perspektiv dr detta ett enkelt och smidigt system som ger en
god energiprestanda. Projekteringstiden ar véldigt 1ag till skillnad fran de
andra tvd systemen och hér finns inte storre problem med logistiska frigor ef-
tersom det endast behdver vara tva parter som synkas. Dessutom &r det mojligt
att slippa evakuera hyresgasterna eftersom allt arbete sker utifrdn. Om syste-
met gors prefabricerat och vinklarna pa kanalerna dndras skulle Smartfornts
system bli ett vildigt komplett system som bade bestillare och hyresgéster
skulle finna intressant.
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