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Sammanfattning

Detta examensarbete behandlar en energieffektivisering av Orebrogatan 2A-C i Kv. Hallonet
som Helsingborgshem ager och forvaltar. Genom att ge forslag pa olika atgarder for att fa
en sankt energianvandning pa den idag energislukande byggnaden ar forhoppningen att
arbetet ska kunna anvandas som underlag i en framtida renovering av byggnaden.
Byggnaden fran 1954 bestar idag av 20 lagenheter fordelade pa 3 trapphus och 4 vaningar
ovan kéllarplan.

Sveriges befolkning okar for varje ar och med en 6kad befolkning kravs nya byggnader.
Nyproduktionerna skjuter i héjden men manga aldre byggnader finns fortfarande kvar och
har i princip statt orérda sedan de byggdes. Da dessa byggdes fanns inte samma krav eller
hallbarhetstank som vi idag har vilket gor att manga av dessa byggnader &n idag har en
alldeles for stor energianvandning. Lésningen till detta ar inte att riva alla aldre och, ur
energisynpunkt, sémre byggnader. Istéllet ar det viktigt att energieffektivisera dessa genom
saval mindre som storre atgarder.

Resultatet baseras pa litteraturstudier, platsbesok, ritningsgranskningar och méten med
kunniga inom omradet. Energi- och kostnadsberakningar och simuleringar har gjorts bade
for hand och med energiberékningsprogrammet VIP-Energy och kalkylprogrammet Wikells
sektionsdata. Detta har gjorts for att kunna jamfora byggnadens energibehov fére och efter
atgarder samt for att ge bestallaren ett pris pa vad atgarderna kommer att kosta.

De slutsatser som kan dras efter arbetet ar att det finns manga energiforbattrande atgarder
som kan goras for byggnaden. Alla bidrar till en sdnkt energianvandning men till betydligt
olika grader. En annan stor skillnad &r priset for dessa renoveringar da det skiljer Gver 2
miljoner SEK mellan den billigaste och den mest kostsamma atgéarden. Att fa en storre
I6nsamhet vid berakning av endast en byggnad har visat sig vara svart och troligtvis hade
man fatt storre lénsamhet vid berakning av hela kvarteret.

Nyckelord: Energieffektivisering.

Titel: Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus — En fallstudie av
Orebrogatan 2, Kv. Hallonet.

Forfattare: Jakob Olsson och Omar Al Mawla.
Handledare: Petter Wallentén, Lunds Universitet — Avd. for byggnadsfysik.

Examinator: Lars-Erik Harderup, Lunds Universitet — Avd. for byggnadsfysik.



Abstract

This thesis is about an energy efficiency improvement of Orebrogatan 2 in Kv. Hallonet that
Helsingborgshem owns and manages. By giving suggestions for different actions to get a
reduced energy consumption on the today energy-wasteful building is the hope that the work
and the conclusions can be used for a future renovation of the building. Whilst Sweden is
growing with many new buildings, there are still many older buildings that are untouched
since they were built, which makes many of the buildings today still have far too high energy
consumption. The solution to this problem is to energy improve those buildings by both
larger and smaller measures. The results are based on literature studies, visits of the building
and meetings with proficient people in energy efficiency. Energy- and cost calculations and
simulations have been made by hand calculations and with the energy calculation program
VIP-Energy and the cost calculation program Wikells Sektionsdata. The conclusions after
the work are that there are many energy-improving measures for the building. All contribute
to lower energy consumption but by different levels. Another difference is the price for these
renovations, as it separates over 2 million SEK between the cheapest and the most expensive
measure.
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Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

1 Inledning

| detta kapitel ges en grundlaggande bakgrund till det valda amnet i examensarbetet. Malen
med arbetet beskrivs precis som syftet, problemen och avgransningarna. Vidare ges en kort
insyn i hur hela arbetet ar strukturerat genom underkapitlet metodik.

1.1 Introduktion

Dagens samhalle star infor stora utmaningar dar en av de absolut viktigaste och mest aktuella
ar den utmaningen som ror klimatet och global hallbarhet. Lag energianvandning innebar
lagre miljopaverkan och for energianvandningen star bostader och lokaler for en stor del.
Darfor star byggsektorn idag infor en stor utmaning i energifragan. Det gar inte bara att
fortsatta bygga nya byggnader, istallet maste redan befintliga energislésande byggnader
rustas upp bade for att tjana pengar men ocksa for att fa en mer hallbar framtid.

Nér hus byggdes forr i tiden var inte miljokonsekvenstanket lika stort som det ar idag.
Teknikutvecklingen hade heller inte kommit sa langt som den idag &ar kommen vilket ledde
till att de byggnads- och energitekniska lésningar som idag anvénds inte kan jamféras med
hur det byggdes forr. Kunskapen om energieffektivisering var ocksa mycket lagre och darfor
star man idag infor ett omfattande renoveringsbehov av stora fastighetsbestand.

Idag finns det manga befintliga byggnader som inte lever upp till dagens krav vad galler
energi vilket &r ett stort problem for hela byggsektorn. Alternativen som finns dr att riva de
idag energislukande byggnaderna och ersatta med nya energisnala byggnader eller renovera
de befintliga byggnaderna for att uppna dagens energikrav. Ur bade ett miljo- och
ekonomiskt perspektiv kan det vara bra att renovera dessa byggnader for att uppna kraven.
Darfor ar detta examensarbete fokuserat kring energieffektivisering av befintliga byggnader
genom renoveringsatgarder och hur detta paverkar byggnaden och dess dgare.

1.2 Bakgrund

Idag &r behovet av en kraftig minskad energianvandning en av de hdgsta prioriteringarna i
byggsektorn. Att bygga energisnala byggnader ar viktigt men nagot som ar minst lika viktigt
ar att forbattra befintliga hus for att minska energianvandningen. Att ta vara pa det redan
byggda &r viktigt, sarskilt byggnader med kulturhistoriska varden dér det kan vara svarare
att hitta atgarder for energibesparingen. Dar galler det att fastighetséagaren ansvarar for att
hitta balans mellan bevarandet och energibesparingen for fastigheten (Mittbygge, 2019).

Helsingborgs kommun har ambitiosa malsattningar inom energi och klimat for att na ett
langsiktigt hallbart samhalle. Enligt Helsingborgs kommun skall man reducera
energianvandningen med 50 procent till &r 2035 jamfort med ar 2005. Helsingborg vill dven
minska primarenergianvandningen med 30 procent till &r 2035 (Helsingborgs Stad, 2018).

1



Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Nationellt delas energianvandningen vanligen upp i tre delar: industri, bostader och service
samt transport. Bostader och service anvander energi framforallt genom fjarrvarme,
biobranslen och el och dess energianvandning utgors till 90 % av bebyggelsens energibehov.
Sektorn star aven for ca 40 % av Sveriges totala energianvandning och ar med det den storsta
konsumenten tillsammans med industrisektorn (Energikommissionen, 2017).

Energianvandningen &r en viktig punkt bade for Sverige men dven for hela Europa. EU
faststallde 2007 ett mal for att minska den arliga energianvandningen med 20 procent fram
till 2020. Energieffektiviseringsatgarder ar ett satt att uppna en hallbar energiférsorjning,
minska  vaxthusgasutslappen,  forbéttra  forsorjningstryggheten  och  minska
importkostnaderna. (Europaparlamentet, 2018). Energieffektivisering ar en prioriterad
strategi inom “Energiunionen och klimatpolitiken” som 4r en av 10 kommissioner som &r
prioriterade for perioden 2015-2019 i EU. (Europeiska kommissionen, u.a.). For narvarande
diskuteras aven de framtida malen for perioden efter 2030 (Europaparlamentet, 2018).

Hogre energianvandning resulterar i hogre koldioxidutslapp. Utslapp som uppstar genom
uppvarmning av hus eller hushallsanvandning av energi paverkar jordens klimat negativt.
Okning av koldioxidhalten i luften leder till allvarliga konsekvenser d& det bidrar till en 6kad
medeltemperatur pa jorden. Hogre temperaturer kommer att leda till oonskade forandringar
som stigande havsniva, smaltande glaciarer, éversvamningar, 6kat antal naturkatastrofer
m.m. (Energihandboken, 2008).

Det kostar mycket att genomfora atgarder for att minska utslappen av vaxthusgaser, det
kostar annu mer att inte gora nagonting. Storsta andelen utsldapp sker inte via
energianvandningen i byggnader utan det sker via andra verksamheter. Dock har studier fran
International Energy Agency (IEA) kommit fram till att 45 % av atgarderna som har storst
potential for att minska paverkan pa klimatet ar energieffektivisering av slutanvandning av
energi. Och av dessa 45 % stér dtgérder inom byggnader for ndstan % (Energihandboken,
2008).

I Sverige finns 16 miljokvalitetsmal dar framfcrallt det 15:e malet, God bebyggd miljo, ar
intressant for detta arbete. Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet sédger: “Stider,
tatorter och annan bebyggd milj6é ska utgtra en god och halsosam livsmiljé samt medverka
till en god regional och global miljo. Natur- och kulturvarden ska tas till vara och utvecklas.
Byggnader och anlaggningar ska lokaliseras och utformas pa ett miljéanpassat satt och sa att
en langsiktigt god hushallning med mark, vatten och andra resurser frimjas” (Sveriges
miljomal, 2018).

Miljokvalitetsmélet “God bebyggd milj6” har bland annat tvd delmdl som beror
energianvindningen och som paverkar midnniskans hélsa. Delmél 6 “Energianvindningen
m.m. i byggnader” som yrkar till att minska den totala energianvandningen per uppvéarmd
areaenhet i bostader och évriga byggnader. Minskningen bér vara 20 % till ar 2020 och 50
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% till ar 2050 i forhallande till anvandningen 1995. Till ar 2020 skall beroendet av fossila
branslen for energianvandningen i bebyggelsesektorn ha férsvunnit samtidigt som andelen
fornybar energi ska o6ka kontinuerligt. Delmdl 7 “God inomhusmiljé”, ar 2020 skall
byggnader och deras egenskaper inte paverka manniskans hélsa negativt. Darfor skall det
bl.a. sékerstallas att samtliga byggnader dar méanniskor vistas ofta eller I&ngre period har en
dokumenterat fungerande ventilation och att radonhalten i alla bostader ar 2020 ar lagre &n
200 Bg/m? luft (Sveriges miljomal, 2018).

Under mellankrigstiden genomférdes i Sverige en stor bostadssocial utredning for att
framforallt motverka den trangboddhet som radde i landet. Den nya bostadspolitiken
fokuserade pa bostaden som en social rattighet och det sattes mal om att det i ett rum inte
skulle behéva bo mer an 2 personer. Planerna genomfordes, med delmalet att fa ner
arbetslosheten och fa fart pa den inhemska ekonomin, och sattes i verk under
efterkrigstiden. Med generds langivning ville det erbjudas alla, oavsett social bakgrund, ett
kvalitativt hem och motverka segregation och trangboddheten. Manga hus byggdes under
just efterkrigstiden och kom att kallas folkhemsbygget. Under denna period gick Sverige
fran att vara ett i Europa trangbott land till att ha en av varldens hogsta genomsnittliga
bostadsstandarder (Ahre fastighetsbyra, u.&.). An idag finns manga av dessa bostader kvar
och dven om de pa sin tid holl hog standard sa nar de inte dagens standarder och krav. Det
kravs att manga av byggnaderna fran folkhemshygget idag genomgar saval omfattande som
mindre omfattande renoveringar for att klara av kraven och bidra till ett mer hallbart
samhélle.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet var att, tillsammans med fastighetsbolaget Helsingborgshem, lata
understka lonsamheten for energieffektiviserande atgarder i en av deras fastigheter. Genom
att ge forslag till vad som kan goéras med den specifika fastigheten och vad dessa forslag
hade mynnat ut i bade gallande energiprestanda och kostnadsbesparingar. Arbetet jamfor
olika renoveringsatgarder for energieffektivisering for att visa vad som ar mest lonsamt.

1.4 Malformulering

Malet med examensarbetet var att ge forslag pd renoveringsatgarder pa en av
Helsingborgshems fastigheter och genom det sanka energianvandningen for fastigheten for
att bade gynna brukaren och fastighetsagaren. Efter genomford undersokning och
berékningar presenteras de olika atgarderna till fastighetséagaren for att ge dem en blick i hur
man kan spara energi pa basta mojliga satt.

1.5 Problemformulering

e Hur kan man energieffektivisera fastigheten?
o Vilka atgarder ar mest gynnsamma for energieffektiviseringen?
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e Vad kostar de olika atgarderna?

o Ardet I6nt att utfora atgarden?

e Hur kan denna fallstudie generaliseras for att kunna técka in ett sa stort omrade som
mojligt?

1.6 Avgransningar

e Examensarbete behandlar bara en specifik fastighet som Helsingborgshem dger och
forvaltar. Den byggnaden finns pa Orebrogatan 2 A-C i Kv. Hallonet i Helsingborg.
Detta arbete ar darfor enbart direkt tillampbart pa just den fastigheten men lar kunna
anvandas aven pa andra liknande fastigheter i framforallt Helsingborgsregionen.

o Det sker inga praktiska matningar i byggnaden utan arbetet sker endast genom
handberékning, modellering genom datorprogram och offentliga handlingar.

e | handberdkningen beréknas inte koldbryggor. De véarden som anvénds i
handberékningen tas fram genom schablonvérden.

e De ekonomiska delarna for atgarderna beraknas genom berakningsprogram och
handberékning. Det galler inte virmepumparna vars pris bestims genom offerter.

e Temperaturen inomhus som anvands i arbetet dr vald genom antagande som
forfattarna anser ar rimligt for byggnaden.

e FOr brukarbeteendet har schablonvérden anvénts i simuleringen av byggnaden.

o Atgérden injusteringar tas inte med i arbetet pd grund av att det &r svart att avgora
dess resultat utan att praktiskt genomfora det.

1.7 Metodik

Detta avsnitt beskriver den metod som valts for att kunna genomféra examensarbetet och ge
svar pa fragestallningarna. Fran det forsta teoriavsnittet med grundlaggande information om
saker som ar relevanta for &mnet vidare till litteraturstudierna dar andra liknande studier har
studerats och analyserats. En beskrivning av fallstudien och det verkliga fallet gar sedan
vidare till ett kapitel déar resultat och analys av atgarderna redovisas. Slutligen mynnar
resultatet ut i bade diskussioner om dessa och en sammanfattad slutsats.

Teori

Teoridelen syftar pa att forklara pa ett mer grundligt satt om de delar som ar vésentliga for
energianvandningen i en fastighet. I detta kapitel forklaras olika typer av ventilation och hur
de fungerar, kéldbryggor, en byggnads klimatskal och varmepumpar som kan vara lampliga
att satta in i en fastighet. Aven grundlaggande information om varmesystem har tagits upp
och mer information om hur fjérrvarme fungerar.

Litteraturstudie
Litteraturstudien syftar pa att fa reda pa vad som sedan tidigare har skrivits i &mnet och pa
sa satt fa reda pa vad som kan goras vid en byggnad vid en renovering med syftet att
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energieffektivisera. Genom litteraturstudien ska lasaren fa en bredare forstaelse for vad som
studerats for att skriva examensarbetet.

Fallstudie

| detta examensarbete kommer det specifika fallet vara en fastighet som det allmannyttiga
bostadsbolaget Helsingborgshem ager och forvaltar. Fastigheten heter Orebrogatan 2 och
ligger i Kv. Hallonet pd omradet Wilson Park i Helsingborg. Grundlaggande fakta om
omradet Wilson Park precis som fakta om bostadsbolaget Helsingborgshem redovisas i
denna del. Dérefter foljer information kring hur byggnaden dar uppbyggd rent
konstruktionsméassigt men ocksa information kring hur stor energianvandningen ar idag.

Metod
I metodkapitlet far lasaren en forstaelse éver vad forfattarna har gjort for att fa fram de
underlag som har behévts i resultat och analys.

Resultat och analys

Kapitlet resultat och analys ar det avsnitt déar resultaten fran energiberédkningarna och
simuleringarna tas upp. Kapitlet delas upp utifran hur de olika atgéarderna ger for besparingar
for att pa sa satt snabbt kunna ta reda pa vad som &r mest effektivt.

Diskussion

Kapitlet diskussion ar ett kapitel dar forfattarna analyserar och diskuterar det som de kom
fram till i resultat och analys. Det &r i detta kapitel som felanalysen tas upp for att se vad
som hade kunnat géras annorlunda och vad som var mindre bra med studien. Det tas daven
upp vad som kan goras i fler framtida studier kring &mnet och hur man kan generalisera
studien sa att det passar in pa fler byggnader.

Slutsats
Detta kapitel syftar till att forfattarna redovisar de slutsatser de dragit fran studien och det ar
aven har fragestallningarna som stalldes i kap. 1.5 besvaras.

Referenser

Har har alla referenser som anvants i examensarbetets listats. Forfattarna av detta arbete har
valt att anvanda sig av Harvard-systemet vid referering. | referenslistan har sedan kallorna
delats upp s att de tryckta kéllorna star for sig och internetbaserade kallor star for sig.

Appendix

Har finns alla de bilagor som kan anses behdvas for en vidare och battre forstaelse for lasaren
eller vid stort intresse. Har finns mer Overgripande tabeller med siffror som annars inte
behdvs i examensarbetet.
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2 Teori

Kapitlet innehaller inte enbart det som nddvandigtvis ar anvant i fallstudien utan ses som
en allméan insyn i grundlaggande teori kring Amnet. En del av den kunskap som finns samlat
har ska kunna appliceras pa andra liknande studier inom omradet. Syftet ar att ge en
generell kunskap i den teori som finns bakom bl.a. ventilation, klimatskarmar, specifika
berékningsprogram m.m.

2.1 Ventilation
Syftet med ventilation i en byggnad &r foljande:

o Tillfora frisk luft och fora bort den férorenade luften.
o Medverka till att fororeningar inte sprids i byggnaden.
o Skapa ett undertryck inomhus.

o | vissa fall varma eller kyla byggnaden.

Enligt BBR 18:s krav 1 avsnitt 6:2 “Luft” sd ska byggnader och deras installationer
utformas sa att de kan ge en god luftkvalité i rum dar manniskor vistas mer &n
tillfalligt. Kraven pa inneluftens kvalité bestams utifran rummets avsedda
anvandning i byggnaden. Luften far inte innehalla fororeningar i en mangd som kan
medféra nagra negativa halsoeffekter eller besvarande lukt. Och enligt BBR 18:s
krav i avsnitt 6:25 ska ventilationssystem utforas sa att behovligt uteluftsflode kan
tillforas till byggnaden. Ventilationssystemet ska ocksa kunna fora bort halsofarliga
amnen, fukt, besvarande lukt, utséndringsprodukter fran personer och byggmaterial
samt fororeningar fran verksamheter i byggnaden om dessa inte fors bort pa ett annat
satt (BBR, 2018). Ventilationens syfte ar helt enkelt att ge ett bra inneklimat till de
boende i fastigheten genom att tillfora frisk luft till de rum man mest vistas i som ex.
allrum eller sovrum.

2.1.1 Sjalvdragsventilation, S-system

En idag mindre anvdnd metod for ventilering av hus men desto vanligare i hus byggda fore
1970 (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Det ar ett system som drivs av termiska krafter och
darmed saknar flakt. P4 grund av densitetsskillnader i luften stiger den varma luften i
franluftskanalerna och skapar ett undertryck i byggnaden samtidigt som den nya luften sugs
in utifran via ventiler eller otatheter pa fasaden (Svensk ventilation, u.a.).

I manga fall ar det ett ganska problematiskt system som ex. bidrar till att det kan upplevas
dragigt under vintern och det faktum att det vid sma temperaturskillnader mellan utomhus
och inomhus kan inneklimatet upplevas som kvavt da det blir mindre luftstrémningar.
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2.1.2 Franluftsventilation, F-system

Ett ventilationssystem dar en franluftsflakt skapar ett stabilt undertryck i byggnaden
samtidigt som uteluftsventiler forser byggnaden med ny luft till de rum dar behovet ar som
storst av frisk luft. I de mer utsatta rummen som toaletter och kok sugs den gamla luften ut.

| det renodlade franluftssystemet sker ingen atervinning av varmen i franluften, daremot ar
det goda mojligheter att komplettera franluftssystemet med en franluftsvarmepump, s.k.
FVP-system. En varmepump, precis som flakten, kraver dock en del underhall, tillsyn och
allman skotsel. FVP-systemet ger daven mojlighet till anvéndaren att kontrollera
ventilationsflodet (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Figur 2.1 visar hur F-systemet fungerar i
en byggnad.

4
+20:Cl

uteluft
franluft
W aviuft

Figur 2.1 — Princip av en byggnad med
franluftssystem (Svensk ventilation).

2.1.3 Till- och franluftsventilation med varmevaxling, FTX-system

Till skillnad fran de mer traditionella sjalvdrag- och franluftssystemen &r inte FTX-systemet
beroende av vadret i samma omfattning. Systemet behdver tva kanalsystem, ett for tilluften
och ett for franluften och ett storre aggregat. FTX-aggregatet innehaller flaktar, filter,
varmeatervinnare och batteri for kylning. Da inga uteluftsventiler anvéands tas uteluften in
via en kanal som placeras hogt upp pa byggnaden for att fa battre luftkvalitet (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). Tilluftsventilerna placeras, som tidigare, i ex. vardagsrum och sovrum och
franluftsventilerna placeras i ex. kok och badrum. | koket anvands dock en separat spiskapa
och franluftsflakt for den starka forceringen. Ett FTX-system atervinner 50 - 80 % av varmen
som behdver tillforas tilluften (Svensk ventilation, u.d.).
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2.2 En byggnads klimatskéarm

Med en byggnads klimatskarm menas allt pa byggnaden som gréansar mot den yttre
omgivningen. Klimatskdarmen ar nagot som har en direkt paverkan pa byggnadens
energibehov och ar darfor valdigt viktigt att forsta vid energieffektivisering. Byggnadens
klimatskarm ska vara valisolerat och lufttatt. Boverkets byggregler — BBR, har idag krav pa
genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten och luftlickage beroende pa typ av
byggnad.

Det varierar vilken byggnadsdel som bidrar till mest varmeforlust i en byggnad. Detta skiljer
sig fran byggnad till byggnad beroende pa hur valisolerad och tat byggnadens olika delar ar.
Enligt energimyndighetens schablonberédkning for varmeforluster i byggnadsdelar géller
foljande resultat for andel varmeforlust:

Tak: 15%
Végoar: 20%
Golv/kallare: 15 %
Fénster och dorrar: 35 %
Ventilation: 15 %

Orsaken till att fonster och dorrar star for sa stor del av varmeforlusterna beror forst och
framst pa otatheten men aven pa U-vardet for fonstren och dorrarna (Byggahus, Lars Bartas,
2016).

Det finns manga fordelar med att ha ett valisolerat och tatt klimatskal pa en byggnad. En bra
klimatskarm haller varmen inomhus och lacker heller inte in kyla vilket gor att bade
uppvarmningsbehovet och kylbehovet blir lagre. Det sénker &ven energianvandningen och
innebar mindre paverkan pa miljon, beroende pa vilket energislag som anvéands for
uppvarmningen. Temperaturen i byggnaden blir jamnare dver hela aret och darmed minskar
risken for kalldrag under vinterhalvaret. Desto titare klimatskarmen ar desto béttre
ljudisolering och mindre problem med buller som kommer utifran (Byggahus, Lars Bartas,
2016).

2.2.1 Kéldbryggor

Nar ett material med dalig varmeisolering moter ett annat material med annan
varmeisolering i en konstruktion kallas det for kdldbrygga. Det kan vara lite missledande
nar det kallas for koldbrygga da det i sjalva verket ar varmen som strommar ut fran
byggnaden. Exempel pa en sadan koldbrygga ar anslutningen mellan betongbjalklag och en
invandigt isolerad yttervagg dar ett tva- eller tredimensionellt varmeflode sker, likadant
galler vid ex. horn. Koldbryggor ar odnskade i alla byggnader da de bidrar till bl.a. 6kade
varmeforluster, 6kade risker for kondens pa kalla ytor, lokal invandig nedsmutsning da
smuts lattare fastnar pa kalla ytor och fel temperaturreglering om en termostat placeras néra
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en koldbrygga (Sandin, 2010). Figur 2.2 visar exempel pa koldbryggor och hur dessa
paverkar byggnaden.
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Figur 2.2 — Exempel pa kéldbryggor och hur dessa paverkar en byggnad
(Sandin, 2010).

2.3 Varmesystem

En byggnads varmesystem ska under vinterhalvaret skapa ett behagligt inneklimat bade vad
galler lufttemperatur, temperaturgradient, stralningsforhallanden och lufthastighet. Vad for
varmesystem som véljs eller redan ar valt till byggnaden beror pa ekonomi, vad for krav pa
underhall det har och hur det paverkar miljon. Under 1900-talet var den absolut vanligaste
varmekallan oljan men det kom att, i manga fall, erséttas av elektricitet som varmekalla och
pa senare tid har fjarrvarmen varit den klart mest dominerande varmekallan i tatorterna.
Déremot sa har andelen varmepumpar 6kat kraftigt tillsammans med anlaggningar som tar
vara pa solenergin som solceller och solfangare. | byggnaden ska varmen fordelas mellan de
olika avdelningarna/rummen och distributionen ska vara anpassad sa att ratt mangd varme
kommer till réatt varmare (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Ett vdrmesystem ar uppbyggt av fyra delar som alla har olika funktioner och uppgifter:

e Véarmare i rummen, ex. radiatorer eller konvektorer.

o  System for distributionen av varmen i byggnaden.

e Huvudsakliga varmekallan.

o Ett system for styrning och reglering av tillforseln av varme.

10
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2.3.1 Fjarrvarme

Fjarrvarme &r idag den vanligaste varmekéllan i Sverige och det &r berdknat att ungefér
hélften av all uppvarmning kommer fran denna kélla. Det &r en gemensam typ av varme
vilket innebdr att istéllet for att alla fastigheter eller byggnader ska ha sitt eget
uppvarmningssystem sa delar man pa den. Denna varme kommer oftast fran en storre
gemensam anldggning i naromradet. Denna anldggning, antingen fjarrvarme- eller
kraftvarmeanlaggning, hettar upp vatten som sedan sprids till de uppkopplade hushallen i
deras fjarrvarmenat (Energiforetagen, 2018). | Helsingborgsregionen &r det Oresundskraft
som tillhandahaller fjarrvarmen. Deras nat borjade byggas och togs i drift redan 1964 och &r
idag 540 km langt och omfattar ca 10 500 kundanlaggningar for 48 000 familjer. Storre delen
av dessa kunder bor i flerbostadshus (Oresundskraft, u.a.).

Det varma vattnet pumpas fram fran produktionsanlaggningen i sa kallade framledningsror
till kundens anlaggning dar det tas tillvara pa for att sedan kylas av och skickas tillbaka till
Oresundskrafts produktionsanlaggning i s3 kallade returledningsror. Vattnet i
framledningsréren haller en temperatur pa ca 65 - 110 °C och pd vagen tillbaka i
returledningsroren haller det en temperatur pa ca 30 - 55 °C. Bade framlednings- och
returledningsréren ar nedgravda och isolerade for att behalla varmen (Oresundskraft, u.d.).
Den varme som kommer in i fastigheten fran fjarrvarmenatet éverfors i en varmevaxlare till
fastighetens varmedistributionssystem samtidigt som en annan varmevaxlare overfor den till
varmvattenproduktionen i fastigheten. Kylningen av vattnet fran fjarrvarmeledningarna sker
i varmevaxlarna och dar forsoka fa ut en s 1ag temperatur som majligt till returledningsréren
for att i slutdndan fa en sa bra effektivitet som majligt.

Vanligtvis dger byggnadségaren fjarrvarmecentralen och ansvarar saledes dven for dess
skotsel nér fjarrvarmeleverantdren enbart debiterar den energi som fastigheten anvant. Det
ar aven fastighetsagaren som ansvarar for fastighetens specifika varmedistributionssystem
(Adalberth & Wahlstrom, 2007).

Fjarrvarme och husets eget varmesystem star i byggnadens fjarrvarmecentral som i vissa fall
aven kallas undercentral. | fjarrvarmecentralen har man alltsa tva varmevaxlare, dar
varmevéxlaren anvander fjarrvarmevattnet for att varma upp fastighetens varmesystem och
tappvarmvatten. Det finns dven en varmemangdsmatare, alltsd en energimatare som ger
underlag for varmedebiteringen. Den mater och loggar temperaturen och fjarrvarmeflodet
pa bade inkommande och utgdende vatten (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
Fjarrvarmecentralen tar ingen stor plats, oftast ar den lika stor som ett badrumsskap och
placeras oftast i kallaren. Vattnet som pumpas runt i fastigheten ar skild fran
fjarrvarmevattnet da det ar tva olika system som inte kommer i kontakt med varandra
forutom i fjarrvarmecentralen dar fjarrvarmevattnets energi varmer fastighetsvattnet. Nar
detta &r gjort sa transporteras det nedkylda fjarrvarmevattnet tillbaka till fjarrvarmeverket
for att varmas upp pa nytt och sedan tillbaka i ett slutet kretslopp. Det &r i princip samma
sak gallande fastighetsvatten da det nedkylda vattnet transporteras tillbaka till

11
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fjarrvarmecentralen dar den varms upp och sedan transporteras tillbaka till fastigheten
(Bollnasenergi, u.a.).

2.3.2Varmepump

| byggnader som inte ar anslutna till fjarrvarmenétet ar det vanligt att en varmepump
anvands. Varmepumpar blir allt vanligare i och med att den som varmekalla minskar
elenergibehovet jamfort med ett vattenburet system som drivs av el. En varmepump &r
uppbyggd pa sa satt att det flyter runt ett kdldmedium i pumpen som forangas vid I1agt tryck
och temperatur och samma kdldmedium kondenserar vid hdgt tryck och temperatur.
Koldmediet varms upp av ex. uteluft eller franluft i den del av pumpen som forangar och
kyls sedan av och overgar till kall anga. Kompressorn hojer sedan trycket och angans
temperatur. Det ar den varma angan som fortsatter till kondensorn dar angan kondenseras
till varmare vatska och den energi som tas upp vid kondenseringen gar sedan over till
varmesystemet. D& den varma vatskan passerar en strypventil sjunker trycket och
temperaturen pa kéldmediet likasa. Pa detta satt pumpas varmen fran lag temperatur till en
hogre temperatur med kompressorn. (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Figur 2.3 visar de olika
stegen.

Gas =»

Liquid <=

Expansion Valve

Figur 2.3 — Princip 6ver en varmepump (EKRS).
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Bergvarmepump:

En bergvarmepump tar vara pa solenergin som finns lagrad i berggrunden. Det gérs genom
att borra hal i berget och sanka ner en kollektor som cirkulerar en vétska som i sin tur avger
energi till varmepumpens lagtemperatursida. Bergvarmepump &r idag den vanligaste
I16sningen for storre byggnader. Det &r p.g.a. att den tar en liten yta och samtidigt levererar
en jamn temperatur aret runt. | de flesta fallen dimensionerar man bergvarmepumparna
heltackande, da de vanligtvis bestar av flera parallellkopplade enheter (SKVP, 2015).
Ilustration pa hur kopplingen mellan en byggnad och bergvarmepumpen visas i figur 2.4.

Figur 2.4 — Hus anslutet till bergvarme (EKRS).

Franluftsvarme och bergvarme:

Franluftsvarme och bergvarme ar en vanlig 16sning i fastigheter med mekanisk franluft utan
varmeatervinning. Genom att ta vara pa energin i franluften kan man reducera antalet borrhal
for att anvanda tva system. Det sker genom att lata franluften passera ett luftbatteri som
forflyttar energin till varmepumpens lagtemperatursida. Mangden energi som atervinns
beror helt och hallet pd mangden franluft och ar darfor begransad. Komplettering med
tidigare beskrivna bergvarme ar en mycket vanlig l1dsning for att ge maximal effekt (SKVP,
2015).

Bergvarme och naturkyla:

En del fastigheter kan vara i behov av bade varmebehov och kylbehov. Naturkyla fran berget
ar det som ar mest ekonomiskt och miljovanligt for att producera komfortkyla. Det &r en
kyleffekt pa ungefar 30 till 50 ganger mer an pumparnas driveffekt. Det ar ocksa darfor
naturkyla inte kan jamforas med en kylmaskin eller fjarrkyla da effekten fran naturkyla ar
sa pass hog. Eftersom kylbehovet ar storst under sommaren och varmebehovet ar mindre
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anvander man den bortférda varmen till att aterladda borrhalen. Genom att gora pa det séttet
sa forbattras anlaggningens arsverkningsgrad och ger en 6kad besparing (SKVP, 2015).

Uteluftvarme:

En uteluftsvarmepump tar vara pa solenergin som finns i utomhusluften genom att lata
uteluften passera ett luftbatteri dar energin éverfors till varmepumpens lagtemperatursida.
Det fungerar pa samma satt som den tidigare namnda franluftsvarmen. Denna typ passar bast
for de som inte kan utnyttja energin fran berg, jord eller vatten. Det negativa med den &r att
effekten sjunker med sjunkande utetemperatur och darfor behdver kompletteras med nagon
form av tillsatsvarme (SKVP, 2015). | Figur 2.5 visas hur en uteluftspump ser ut i
forhallande till en fastighet.

13°

8°/
20 A

15°

Figur 2.5 — Hus anslutet till en uteluftsvarmepump (Energimyndigheten).

Grundvattenvarme:

| grundvattnet finns det lagrad solenergi som kan tas tillvara pd med hjalp av en
grundvattenvarmepump. Genom att borra hal ner till grundvattnet i marken kan vattnet
pumpas upp till den berdrda fastigheten. Det pumpade vattnet cirkuleras och avger energi
till varmepumpens lagtemperatursida for att sedan pumpas tillbaka till grundvattnet utanfor
fastigheten igen. Det kan vara en bra och smart 1dsning om fastigheten i frdga har en god

Figur 2.6 — Hus anslutet till grundvattenvérmepump (Jifon AB).
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tillgang till grundvatten. Losningen ger dven bra effekt aret runt da grundvattentemperaturen
vanligtvis ligger runt 10 °C i sddra Sverige oavsett arstid och lésningen ger dven goda
majligheter till att fa naturkyla upp till fastigheten (SKVP, 2015). En koppling mellan en
fastighet och grundvattenvarme visas i figur 2.6.

Franluftsvarme:

En franluftsvarmepump tar tillvara pa den energin i form av varme i den befintliga
inomhusluften. En forutsattning for att man ska kunna anvéanda en franluftsvarmepump,
FVP, i en byggnad dr att byggnaden ska ha samlade ventilationskanaler och en mekanisk
flaktventilation samt en franluftskanal dar den installerade varmepumpen kan hamta in
varmen. Da franluften i byggnaden for det mesta har en temperatur som ligger runt 20 °C ar
detta en utmarkt varmekalla att ateranvanda (Energi- & Klimatradgivningen, 2017). FVP-
systemet ar utformat och fungerar som ett vanligt franluftssystem med skillnaden just att
varmen i franluften tas tillvara. Varmepumpens forangare placeras i en avluftskanal
(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Den installerade franluftsvarmepumpen kan efter
atervinning anvanda den varme som kommer fran franluften till antingen varme at det
vattenburna varmesystemet eller ut till tappvarmvattnet alt. bada delar. En nackdel med
systemet ar att energimangden ar begransad till det avgivna ventilationsflodet fran
byggnaden. Satts en franluftsvarmepump in i en byggnad med relativt lagt energibehov och
mekanisk franluftsventilation sa ar systemet vanligtvis lonsamt och som exempel sparar en
franluftsvarmepump for enbart varmvatten i en villa ungefar 2000 - 3000 kWh/ar och om
den avger varme dven till radiatorerna i huset blir besparingen annu storre. Vid installation
dimensioneras inte varmepumpen efter husets varmebehov utan efter ventilationsflodet i
franluftskanalerna. Den varme som finns i dessa kanaler ticker inte hela husets
uppvarmnings- och varmvattenbehov nédr behovet ar som stérst och darfor ar en vanlig
losning till detta att varme upp resterande med el. Dagens nyutvecklade
franluftsvarmepumpar klarar av att sénka temperaturen i franluften fran + 20 °C till - 15 °C
vilket ger ett extra varmetillskott i franluften da kondensering sker. Detta stéller daremot
mer krav pa att tillaggsisolera de gamla franluftskanalerna for att inte fa fuktproblem vid
kondensering av varmen i franluften (Energi- & Klimatradgivningen, 2017).

2.5 Berakningsprogram

For att 16sa alla berakningar och all statistik sa har forfattarna behévt anvanda sig av tekniska
hjalpmedel i form av datorprogram som Lunds Universitet har tillhandahallit samt hjalp fran
larare m.fl. for att battre forstd programmen.

2.5.1 Energi- och byggtekniska berakningar
De energifldden som beréknas i programmet VIP-Energy illustreras i figur 2.7.
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Figur 2.7 — De energifléden som berdkna i programmet VIP-Energy (Strusoft AB).

VIP-Energy &r ett dynamiskt energiberédkningsprogram utvecklat av Strusoft AB i mer &n 30
ar. Berakningsprogrammet har blivit validerat av varldens mest kianda bedémningssystem
LEED och &ven av BREEAM och Ashrae-140. Programmet anvands idag av samtliga

aktorsled i byggbranschen som konsulter, arkitekter, entreprendrer och forvaltare.

VIP-Energy dr ett enkelt program att anvanda och &ndra indata i. Programmet saknar dock
en grafisk visualisering av byggnaden och darmed sker uppbyggnaden i en simpel form av
dialogrutor. Indata i programmet &r uppdelat i tre storre delar som ar uteklimat, installationer
och byggnadsfysik. Uteklimat innefattar bl.a. sol, vind, fukt och temperatur. Denna
klimatdata kan &ven bestdimmas genom val av ort som finns installerat i programmet,

alternativt kan man ladda ner orten om den inte finns.
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Gallande installationer finns det ett brett val av alternativ dar man bade kan &ndra och
bestdmma styrningen av varmepump, kylmaskin, solfdngare, golvvarme och ventilationen
med konstant eller variabelt luftflode. Ex. finns det ett stort antal varmepumpar
forinstallerade i programmet som anvandaren kan vélja mellan, alternativt kan den som &r
mest lik den redan angivna varmepumpen valjas for att sedan éndra i den specifika indatan
for den valda varmepumpen.

For byggnadsfysiken kan luftlackage, kdldbryggor, varmelagring i byggnadsmaterial och
mark, solavskdrmning styrd av inne- och uteklimat anges. Dessa &r utdver
standardinmatningen av yttervaggarna, fonstren o.s.v. En egenskap som programmet har ar
att det kan utfora all areaberdkning i en separat fil som senare laddas ner for fortsatt
berdkning i en annan fil. Pa sa sétt dndras inte areorna for objektet forutom i den separata
filen.

Redovisningen av programmets resultat sker i tva olika former. Forsta formen ar grafisk dar
resultaten pa tillford och avgiven energi redovisas i ett stapeldiagram alternativt i tva
cirkeldiagram. Andra redovisningsformen &r numerisk, dar redovisas nyckeltal,
energibalans, specifikation av energifléden och anpassningsbara utskriftsmallar. Exempel
pa stapeldiagram visas i figur 2.8.

Emitted enery per Week

19021.91

Transmission

15000 Infiltration
Ventilation
10000 Sewer

Passive cooling

clnEEE

5000_| Reference building

0.0

5000 _| Solar energy through window

Recovery ventilation
Recovery heat pum,
10000_| ry heat pump
Heat recovery sewer
Recovery solar collector

15000
. Process energy

Person energy

19018.72
= V Supplied electricity

Supplied heat

NN

Supplied energy per Week

Reference building

Figur 2.8 — Exempel pa stapeldiagram i VIP-Energy (Strusoft AB).

Anledningen till att VIP-Energy &r det programmet som anvands i rapporten ar eftersom den
ansags vara det mest traffsakra programmet. IDA ICE och ISOVER Energi var tva andra
alternativ som kunde ha anvénts i arbetet, dock dr dessa inte lika enkelt att &ndra
forutsattningarna for byggnaden som i VIP-Energy. Detta ger en stor fordel for VIP-Energy
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da arbetet handlar om férandring av forutsattningarna i byggnaden som i slutandan ska
medverka till en energisnal byggnad (Strusoft AB, u.a.).

2.5.2 Ekonomi

Kalkyler

Wikells byggberakningar (WB) ér ett foretag som sedan starten 1963 hjalpt foretag inom
bygg, el och VVS att spara tid och pengar med hjalp av deras kalkylverktyg. Genom aren
har foretaget utvecklats och utokat sina hjalpmetoder. l1dag finns Wikells hjalpmedel i form
av bocker som innehaller sammanstéllningar av byggdelar med kostnader och tekniska
varden. Denna kallas Sektionsfakta och férnyas vartannat ar. En annan hjalpform ar
foretagets datorprogram Sektionsdata. Sektionsdata ar ett komplett kalkylsystem med
databaser for Nybyggnad, ROT, EL, VS, Luft och Industrirdr. Idag finns Sektionsdata, som
hela tiden utvecklas i samarbete med sina kunder, bade som molntjanst och for flera
Windows-system (Wikells, u.a.).

Sektionsdata &r ett simpelt program med manga majligheter for anvandaren. Programmet
fungerar pa foljande satt: Anvandaren véljer forst vilken typ av databas som ska anvandas,
dar kan ex. ROT valjas. Sedan finns det fardiga byggdelar for rivning, komplettering och
nya konstruktioner. Trycker man pa en viss byggdel sa visas det en liten bildruta som
illustrerar byggdelen och det 6ppnas en ruta for byggdelsinnehall som visar vad byggdelen
innehdller for moment, material, hur manga timmar byggdelen tar att utféra, prissumma
m.m. Figur 2.9 illustrerar hur det ser ut i programmet da en anvandare trycker pa en viss
byggdel som i detta fall &r “Takpannor + underlag mm bytes” (Wikells, u.d.).

For att anpassa byggdelen efter det egna fallet ar det mojligt att andra, lagga till och ta bort
poster fran innehallet i byggdelen. Det géller dven materialpriser och summor da en del
foretag far lagre priser pa olika material och dven annorlunda arbetsloner for deras arbete.
P4 det sattet kan varje foretag anpassa programmet efter de egna berakningarna samtidigt
som foretaget kan utnyttja programmets formaga att kalkylera (Wikells, u.a.).

| kalkylen som programmet gor kan anvéndaren lagga till dokument eller offerter direkt i
kalkylen. Programmet kan dven erbjuda anvandaren vikter for den rivna byggdelen eller
rivna materialet och tippavgifter. Slutligen kan anvandaren valja att fa utskrifter for det man
har valt och visa tydliga kalkyler (Wikells, u.d.). Figur 2.10 visar hur en utskrift kan se ut.
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7-(7) 11.006 - Isolerat astak med papp rivs
¢-(7) 11.007 - Traasar med papptak rivs
7-(7) 11.008 - TRP-plat med isolerat papptak rivs
]--@ 11.009 - Lattbetongelement med papptak rivs
77 11.010 - Befintligt papptak omtackes med papp
7-7) 11.011 - Befintligt papptak omtackes med plastduk
7-2) 11.012 - Takpannor bytes
]»-@ 11.013 - Takpannor + underlag bytes
11.014 - Takpannor + underlag mm bytes
77 11.015 - Bandtackt plattak bytes
77 11.016 - Nyt plattak pa befintligt etemittak
72 11.017 - Befintligt lattbetongtak omtackes med papg

5 7 11 012 _ Rofirtlint 154hatancd sl till Snncienlare

(=] Bygadelsinnehall I A-prislista |

Favoriter  Sok: l "I@l'\
11.014
11.014 - Tel‘:mslza\’ ‘
Vikt 54/54 kg/m?
Brandklass -
Vikt rivet material 40 kg/m?
Borttransport och tippavgifter ingar ej. v

|Byggdelsinnehall

Kapitel » 11-YTTERTAK » 11.014 - Takpannor + underlag mm bytes

<Tillkalkyl 11.014 |Takpannor + underlag mm bytes

| - |

00|

Nr  BSAB Benamning Atgang Enh Material Tid UE Summa
1 | AFG.51 Hakstallning 2,00 | m? 70.00 | wi 0.47 0.00 266.56
2 |BED.4 Tegelttakpannor rivs 1,00 | m? 0.00 | wi 0.07 0.00 27.30
3|BED4 Bar-strolakt rivs 1.00 |m? 0.00 | wi 0.05 0.00 21.84
4  BED4 Underlagspapp rivs 1.00 | m? 0.00 | wi 0.05 0.00 21,84
5 |BED.4 30 % skadad takpanel rivs 1.00 [m? 0.00 | wi 0.04 0.00 16.38
6|JUC.1 Betongtakpannor, standard, roda 1.00 |m? 67.52 | wi 0.23 0.00 165.80
7 |JucCi Frakt fér betongtakpannor 1.00 |m? 16.75 | wi 0.00 0.00 16.75
8 | HSD.141 25x38 barakt 300 m 12,87 | wi 0.08 0.00 45,63
9 | HSD.141 25x25 strolakt 200 m 748 | wi 0.03 0.00 18.40
10 | JSC.112 Underagspapp YAP 2200 1,00 |m? 54,59 | wi 0.10 0.00 98,27
11 | HSD.1331 | 30 % ny 17 raspontad panel 1,00 |m? 19.47 | wi 0.27 0.00 134,13
12 | BEY Stomme behalles 1,00 |m? 0.00 | wi 0.00 0.00 0.00

Summa: 248.68 1.39 0.00 832.90
Omkostnadspaslag: 59.06
Sektionskostnad: SEK/m? 891.96
Totalt inkl omkostnader: 1.00 |m? 248.68 1.39 0.00 891.96

Figur 2.9 — Exempel pa hur det ser ut vid berakning av, i detta fall, takbyte i sektionsdata

(Wikells).
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Wikells Byggberakningar AB
0-170-?01%%% ¢

Kostnadsberaknin
Rev Sida

Gojekt on Raknal Gatum

Takbyte Villa Vaxjo ‘ l 1{1)

?:I(«!M ANSTALLNING Mangd | Envet Material Tid Underentreprenader P

Ennh pris | Summa SEK TimvEnh, | Timmar Enh -pris ‘ Summa SEK. (P-kod)|
Trpt
1[ KAPITEL SIDA 1
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3| 13 PLATARBETEN - - 40 000 ]
4| 17 SAKVAROR 21692 36,60 - 4
5 ============ s
6 117 982|SEK 414,70/tim 40 000[SEK |5
7 7
&) Materi. 17 982 a
o| Total arbetslon 414,70 tim x 420,00 SEK 174 174 9
10, Underentreprenader 40 000 332 156|SEK 10
f fn
12| Omkost palagg material 15,00 % 17 697 12
13| Omk agg UE 10,00 % 4 000 21 697|SEK 13
14| Spik lim skruv 0,50 % | T69|SEK i’
15| Diverse oft /Garantiarbeten 2,00% 7077|SEK "
16/ 1%
17, TOTALSUMMA EXKL MOMS 362 700|SEK 1
18, MOMS (25,00 %) 90 675/SEK 18
19| TOTALSUMMA INKL MOMS 453 375|SEK 19
2 20
Fal 2
2 22
il bi]
2 24
5 F]
b 2%
F 2T
2 28
F-] 29
0 20
3 n
2 2
Trpt

Figur 2.10 — Exempel pa hur en fardig utskrift ser ut i sektionsdata (Wikells).

Beréakningar
Det finns manga olika kalkyler for att berakna hur pass kostnadseffektiv en
energieffektiviseringsatgard kan bli. De faktorer man oftast tar hansyn till ar:

Energikostnaden och dess reala utveckling
Real kalkylranta

Kalkylperiod

Investeringskostnad

Underhallskostnader

o~ wbdE

LCC - Life Cycle Cost

Anvands ofta av bestéllare vid inkdp eller annan investering for att se vilket forslag som ar
mest energi- och kostnadseffektivt. Det &r vanligt att denna metod anvands vid
anbudsutvérdering. LCC ér alltsa en totalkostnad for en produkt under hela dess livslangd
och &r mycket utforlig da den raknar med réante- och energiaspekter.

LCP - Life Cycle Profit

En variant pa livscykelkostnaden ar det som kallas LCP - Life Cycle Profit och betyder
livscykelvinst. Det ar en beddmning av betalningsfldden som pa lang sikt ska ge en
maximal l16nsamhet for investeringen.
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3 Litteraturstudie

Vid start av denna fallstudie genomfordes en litteraturstudie om de byggnader som
uppfordes under folkhemsbygget for att fa en bredare forstaelse for hur husen uppfordes,
byggtekniska detaljer och varfor husen uppférdes. Litteraturstudien ar ocksa mycket
inriktad pa vilka atgarder, som kan goras for att sanka energianvandningen av ett
flerbostadshus. Aven andra liknande studier om renoveringar och energieffektiviseringar
har analyserats och beskrivits i detta kapitel.

3.1 Folkhemsbygget

Under mellan- och efterkrigstiden praglades de svenska bostaderna av trangboddhet och
genomgaende dalig standard. Detta var nagot den sittande regeringen ville rada bot pa och i
den bostadssociala utredningen som utgavs 1945 presenterades riksdagens malsattning: att
skapa hygieniska och goda bostader at alla till ett pris som var 6verkomligt for alla svenskar.
Dessa mal var nagot som hade misslyckats foregaende decennium och darfor satsades det
nu hart for att det skulle lyckas. Ett mycket viktigt arbete av den bostadssociala utredningen
kom 1942 i form av en generell statlig langivning som innebar formanliga 1an om
lagenheterna som byggdes uppfyllde vissa krav. Dessutom inférdes hyresregleringar for att
motverka spekulation i bostadsbyggandet. Den bostadspolitik som implementerades kom att
utgoéra en stor roll i den “svenska modellen” och genom de statliga subventionerna fick
Sverige en jamnare och hdgre bostadsstandard &n nagonsin tidigare (Vastergétlands
museum, 2009).

P& 1940-talet kom den tidigare sa populdra funktionalismen att andras da det ansags att
staden i stort hade blivit allt for trakig. Inspiration hamtades av engelska forebilder och nu
borjade det satsas pd grannskapsenheter genom att gruppera bostdderna runt gardar.
Byggnaderna anpassades dven efter den kringliggande terrdngen for att bergsknallar,
skogsdungar m.m. skulle k&nnas narmre &n tidigare. Dessa grannskapsenheter planerades
dessutom med kompletterande skolor, butiker, parker etc. sa att omradet skulle fa en kénsla
av gemenskap (Vastergotlands museum, 2009).

Vad géllde arkitekturen under folkhemsbygget skapades ett mer varierat och livfullt
utseende. Tegelfasaderna blev aterigen populara samtidigt som de putsade fasaderna fick
mer livfulla kuldrer an tidigare. De platta taken som varit sa populdra under funktionalismen
overgick aterigen till sadeltak och dekorationer pa huskropparna blev i viss man populart
igen. For att ge fasaderna en mer uttrycksfull form s& byggdes bursprak och balkonger som
ett stort inslag i fasaderna (Vastergétlands museum, 2009).

3.1.1 Hustyper

Bostadsbyggandet hade i Sverige avstannat i samband med andra varldskrigets utbrott och
vid krigets slut skedde en kraftig inflyttning till staderna vilket ledde till en allvarlig
bostadsbrist. For att tacka upp bostadsbristen var det tvunget att bygga manga nya bostader
i framforallt storstadsregionerna. Den allra vanligaste bostadstypen som byggdes var
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flerbostadshus i form av lamellhus. Dessa hus karakteriseras av sina ljusa trapphus med
fonster och att entréplan ligger en halv vaning upp fran markniva. Precis som det tidigare
byggts sa var husen oftast i tre vaningar men aven tva och fyra vaningar forekom. Efter
kriget slog lattbetongen igenom pa allvar mycket pa grund av den stora volym som byggdes
men ocksa for att framstallningen av det som kom att kallas gasbetong, var bade enkel och
billig. Gashetong ar vad som idag kallas for lattbetong i form av murblock och var pa sin tid
en svensk industriell specialitet. Det som tilltalade med detta material var den laga vikten i
forhallande till volymen, dess goda varmeisoleringsformaga och den enkla tekniken for att
mura samman dessa block (Bjork, Kallstenius, Reppen, 2003).

3.2 Energieffektivisering av flerbostadshus enligt fastighetsagaren

| detta underkapitel anvands endast en kalla, rapporten “A management perspective on
energy efficient renovations in Swedish multi-family buildings” (Nair, Azizi & Olofsson,
2017).

| Sverige utgor flerbostadshusen ungefar 55 % av de totala bostadsenheterna. Det &r ca 2,5
miljoner flerbostadshus. Agandet av dessa flerbostadshus kategoriseras i kommunalt, privat
och &ven kooperativt &gande. Ungefar 40 % av lagenheterna tillhér kommunala
bostadsforetag medan resterande &r lika delade mellan privata foretag och kooperativa
bostadsféreningar. Var och en av dessa foretag och foreningar har olika prioriteringar och
begransningar gallande energirenoveringar. Foretagens och foreningarnas policy angaende
energieffektivisering skiljer sig at beroende pa beslut av agarna.

For att forbattra energieffektiviseringen inom byggsektorn &r det minst lika viktigt att rikta
in sig pa befintliga byggnader sa som nya. | Sverige dkade antalet bostader med cirka 10 %
fran 1991 till 2008. De bostader som byggdes under den perioden var mindre energislésande
an de aldre byggnaderna. Dock racker det inte med att bygga mer energisnala byggnader,
for att minska energianvéndningen i hela byggsektorn &r det minst lika viktigt att forbéattra
energieffektiviteten hos befintliga byggnader.

Nair m.fl. (2017) visar att energieffektiva byggnader kan medféra betydande
energibesparingar for byggnadsagaren. Den visar ocksa att det finns hinder som begransar
agarna fran att pabdrja en del av energieffektiviseringsatgarderna. Forst och framst ar det
osakerheten pa kostnaderna och aterbetalningsperioden som ar de storsta hindren. Manga
agare misstanker aven att energirenoveringar inte ar kostnadseffektiva. Byggnadsagaren kan
marknadsfora atgarderna for att antingen locka nya hyresgaster eller behalla befintliga.
Sedan kan valet av vilka atgarder en byggnadsdgare véljer att utfora bero pa vilka
entreprendrer som byggnadségaren litar pa.

Nair m.fl. (2017) har intervjuat ett antal representanter som arbetar i de tre olika kategorierna
av flerbostadshusagandet, for att fa en inblick pa hur olika typer av dgande tanker kring
energieffektiviseringen pa flerbostadshusen. Det valdes att intervjua en representant fran:

22



Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

e Ett mindre kommunalégt bostadsbolag.
e  Ett storre kommunaldgt bostadsbolag.
e Ett privat foretag.

e En kooperativ bostadsforening.

e Kommunens energiradgivare.

Representanten fran det mindre kommunaldgda bostadsbolag som &ven var Vd:n talade om
ett projekt som var aktuellt for energieffektiviseringen som paborjades 2016. Han var
Overtygad om energibesparingspotential i kommunens byggnader. Han beréttade dven att
hans foretag koper en tjanst fran privata foretag som specifikt jobbar med
energirevisionsrapporter med mojliga energibesparande atgarder. Bostadsbolaget som han
representerar  valjer darefter vilka atgarder som skall utforas baserat pa
aterbetalningsperioden. Den genomsnittliga aterbetalningsperioden som forvantas ar 12 ar.
Innan projektet 2016 hade kommunstyrelsen ingen aning om vilka energibesparingsatgarder
deras byggnader hade séger VVd: n. Han séger dven att “... energifragan ar inte sa stor och det
lar vara ett problem med att skaffa pengar for stora (energieffektiviserings) projekt”.
Gallande projektet 2016 sa var det inte sarskilt svart att Overtala kommunstyrelsen da han
tyckte besparingen var noggrant redovisad infor styrelsen. Infor framtiden tyckte Vd:n att
man ska Overvaka energieffektiviseringsprojekten, man ska se vilka mojligheter det finns
och utifran det bestamma hur pass mycket man ska satsa pa energieffektiviseringen.

Representanten fran det stérre kommunalagda bostadsbolaget namnde att hans organisation
har ett mal for energibesparing for ar 2020. Enligt honom sa har inte bostadsbolaget nagon
sérskild strategi for att minska energianvandningen for tillfallet i sina byggnader men han
talar daremot om att om en byggnad kraver en storre renovering sa kan bostadsbolaget tanka
sig att utfora energieffektiviseringsatgarder i byggnader. Han forklarar aven att utmaningen
i att gora en stor energieffektiv renovering &r att bolaget kanske ar tvunget att 6ka hyran for
att aterhamta investeringen, vilket i sin del kan leda till missndje bland hyresgasterna.
Representanten berdttar att bostadsbolaget nyligen har bytt chef och att den nya chefen har
planer pa att paborja en ny strategi for att energieffektivisera bolagets byggnader.

Det privata bostadsbolaget dger flera byggnader, storsta delen av byggnaderna &r
kommersiella medan de ocksa &ager ett begransat antal bostadshus. For kommersiella
byggnader betalar hyresgasterna sjalva varme- och elrdkningarna separat fran hyran. For
bostadshusen ingar varmen i hyran medan elrdkningen betalas av hyresgéasterna. Enligt den
intervjuade, Vd:n for bolagets fastighetsavdelning, ar den ekonomiska erséttningen den
storsta drivkraften for att genomfora nagon typ av energieffektiviseringsatgard. Bolaget
brukar foredra en aterbetalningsperiod om 3 till 5 ar for all investering utéver de traditionella
investeringarna. Ett stort hinder som specifikt finns i kommersiella byggnader &r att om du
har flera hyresgaster sa blir det valdigt svart att 6vertala dem om en energieffektivisering.
Hade det daremot varit endast en hyresgast sa hade man kunnat Gvertala den och komma
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overens med den hyresgasten sager Vd: n. Sedan uttrycker han sig pa foljande satt gallande
energikostnaden “Om det kostar mer att kopa energi s& hade det varit mer intressant...
pengar talar”.

Den kooperativa bostadsforeningen har tva byggnader med 12 lagenheter tillsammans. En
av byggnaderna byggdes ar 1938 och den andra ar 1992. Representanten fran den
kooperativa bostadsforeningen &r foreningens ordférande. Bostadsforeningen bestar av en
organisation och alla i styrelsen har detta som ett extra jobb utdver sitt vardagliga jobb. For
nagra ar tillbaka gjorde foreningen en stor renovering i sin gamla byggnad. Renoveringen
utfordes p.g.a. byggnadens daliga tillstdnd, sarskilt elkablarna, draneringssystemet och
fonstren. Byggnaden star mot en gata med tung trafik vilket har orsakat en hég bullerniva
for de boende. Dock beréttar ordféranden i bostadsféreningen att fonsterbytet resulterade i
minskad bullerniva och att de boende ar glada 6ver det. Han sdger dven “... vi diskuterar inte
nagot om energi nar vi renoverar. Hur som helst &r fonstren nya och pa sa satt ar det mer
energieffektivt nu”. I framtiden kan féreningen vara intresserad av solvirmesystem som ett
forsok till att minska inkopt energi, i 6vrigt har ordféranden inte analyserat energifragorna.
Vidare berittar han att “... varje gdng ndgot annat 4n rutin (vanlig renovering) ska goras,
maste vi prata med varje lagenhetsagare och forklara vad vi planerar att géra och det ar
mycket arbete. Vi har ingen person som far betalt for att gora allt detta”.

Nar kommunens energiradgivare intervjuades berattade han att i Sverige ger kommunen
gratis och opartisk radgivning till allmanheten om energifragor. Energiradgivaren har
ungefar sex ars erfarenhet i energirddgivning och har blivit inbjuden flera ganger av olika
bostadsforeningar for att ge sin asikt om specifika energiproblem. Enligt honom har
bostadsrattsféreningar svarigheter med att ta upp energiproblem. Svarigheterna &ar en
kombination av bristande i kunskap och ekonomiska hinder. Radgivaren sa dven att manga
bostadsforeningar vill gora energiatgarder, spara pengar och spara energi med tanke pa den
heta debatten om klimatforéndringar. Bostadsforeningarna behdver dock mer kunskap inom
energi for att kunna fatta beslut for en energieffektivisering for en bostad.

Resultaten fran foregaende intervjuer tyder pa att flerbostadshus kan, beroende pa typ av
agande mota specifika hinder for energieffektiviseringar. Kooperativa bostadsforeningar har
begransade  resurser som  begrdnsar  deras insats  for att  genomféra
energieffektiviseringsatgarder. De  privata  bostadsbolagen  foredrar  kortare
aterbetalningsperiod for sina investeringar i energieffektiviseringsatgarder. | kommunalagda
flerbostadshus kan den laga kunskapen hos beslutsfattare for energibesparingspotential
begrénsa utbredningen av energieffektiva renoveringar i flerbostadshusen. Viljan hos
beslutsfattarna spelar dven stor roll i hur energieffektiviseringen i de kommunagda
flerbostadshusen utfors.
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3.3 Tidigare studier i energieffektiviserande renoveringar

| detta kapitel redovisas tidigare genomforda studier inom amnet energieffektivisering av
befintliga flerbostadshus i Sverige.

De studierna som presenteras hdr ar gjorda av BeBo, bestallargruppens bostader - ett
samarbete mellan Energimyndigheten och fastighetségare/forvaltare av flerbostadshus. Det
ar ett projekt som startade 1989 och idag bedrivs utvecklingsprojekt med syftet att
energieffektivisera och miljdanpassa.

3.3.1 Klackvagen - Stockholmshem AB

| detta underkapitel anvénds endast en kalla, rapporten “Klackviagen - Stockholmshem AB*,
(Snygg, Levin & Falkelius, 2014) at BeBo.

Bostadsbolaget Stockholmshem har genomfort renoveringar med syftet att fa en effektivare
och lagre energianvandning pad deras bostader pa Klackvagen pd Solberga soder om
Stockholm. Stockholmshem har ambitioner om en generell energibesparing pa 50 % men har
for sina byggnader fran 1940 - och 50 talet satt en niva pa 40 % i energibesparing da de ej
vill tillaggsisolera de gamla fasaderna.

Bostaderna pa Klackvéagen ar lamellhus i tre vaningar med kallare byggda kring 1950. De
atgarder som ar utforda ar utbyte och tillokning av isoleringen pa vinden, enkelglasen i
fonstrens innerbdge ar utbytta mot en isolerruta och véarmeatervinning i franluften har
tillkommit via en franluftsvarmepump som installerats. Fastigheten Klackvéagen bestar av de
tre huskropparna Klackvagen 7-15, klackvdgen 19-21 och klackvagen 25-29. Tabell 3.1
visar en beskrivning av byggnaderna pa klackvégen.

Tabell 3.1 — Byggnadsbeskrivning av Klackvéagen.

Klackv. 7-15 Klackv. 19-21 Klackv. 25-29 Hela
husgruppen
Antal Igh. 45 12 21 78
BOA, m? 2020 778 954 4020
Aemp, M? 3164 1218 1530 5912

Alla tre byggnaderna &r uppbyggda pa samma tidstypiska satt med en barande konstruktion

av murverk av betongsten och lattbetong med gjutna bjéalklag av betong. Utforlig
konstruktionsbeskrivning finns under tabell 3.2.
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Tabell 3.2 — Konstruktionsbeskrivning av Klackvagen.

Stomme Bérande konstruktion av murverk av betongsten och lattbetong med
gjutna betongbjalklag.

Yttervdggar | 20 mm puts, 250 mm lattbetong, 15 mm puts.

Kéllarvagg | 10 mm puts, 200 mm betong, 30 mm traullsplatta, 10 mm puts.

Tak Kallvind med sadeltak. Vindsbjalklag av 150 mm betong samt 200 mm
granulerad masugnsslagg och 150 mm isolering i form av l6sull.

Fonster Kopplade tvaglasfonster i tra, bekladda med plat utvandigt. Tatningslister
av silikongummi, ev. finns textillister kvar pa nagra stallen.

Grund Kéllare, grundlagd med murar till berg. Kéallargolvet &r 100 mm betong pa
ett dranerande lager. P& Klackvagen 7-15 finns stora sattningar i delar av
huset.

Balkong Balkonger med utkragande betongplattor. ¥2 m ndrmast balkongen finns
extra traullsplattor ingjutna i taket invandigt. Balkongvagg ca 130 mm
tjock, med 70 mm isolering, utvéndig panel och skivmaterial.

Vad galler de tekniska installationerna sa finns dessa under tabell 3.3.

Tabell 3.3 - Installationstekniska system som finns i fastigheterna pa klackvagen.

Ventilation

Franluftssystem. Tilluft via spaltventiler i karm/bage, men antalet
bedémdes vid inventering vara for litet. Aldre spaltventiler under
fonsterbankar finns ocksa, de ska vara igensatta. Luft tas aven in

via skafferiventiler i kok.

Uppvarmning

Fjarrvarme till undercentral i kallaren pa Klackvégen 15.
Huvudledningar av stal ar original liksom isolering. De &r forlagda
i mittgang i kallarvaning. Radiatorerna &r i de allra flesta fall
originalradiatorer. Termostaterna och radiatorventilerna &r utbytta
ar 2004. Injustering av varmesystemet och byte av termostater ar
gjort inom de senaste tre aren. Kulvert mellan byggnaderna &r
utbytt under 2010.

Tappvarmvatten Huvudledningar for kall-, varm- och cirkulationsvarmvatten ar

forlagda i tak i mittgang i kallarvaning. Ny rorinstallation i koppar
och ny isolering pa KV- och VVC-ror. Ventiler for stammar upp
till lagenheter ar nya, dndar pa VVC-strak ar forsedda med
injusteringsventil typ STAD. Vattenserviser till alla tre husen ar
separata, rorinstallationen &r original, merparten av isolering och
ventiler &r ocksa original.
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Resultat

| september 2011 inleddes arbete med uppféljningen av energirenoveringen. Da man inte
nadde de forvantade resultaten redan forsta aret efter renoveringen sa stracker sig
métperioden ytterligare ett ar. De sammanstallda uppmétta vardena pa energianvandningen
fore och efter renoveringen visas i tabell 3.4.

Tabell 3.4 - Uppmétta varden pa forbrukningen i fastigheten Klackvagen fére och efter renovering.

Fore atgarder | Efter atgarder | Besparing Efter atgarder
(2010) (2012) (2013)
Fjarrvarme 894,2 468,6 48 % 513,2
(MWh)
Fastighetsenergi 31,7 164,9 —420 % 139,2
(MWh)
Hushallsel(MWh) 161,8 167,2 -3% 167,2*
Tappkallvatten 7019 saknas Saknas
(m®)
Tappvarmvatten 3243 2684 17 % 2674
(m®)

*Ingen ny matning av hushallsel genomférd.

2012 gjordes en uppdaterad energiberakning bade genom statistik pa energin i huset och hur
varmepumpen har fungerat. Som syns i figur 3.1 sa ar fortfarande skillnaden mellan den
berdknade och den faktiskt uppmétta energianvandningen stor. Detta berodde pa att
varmepumpen hade en sdmre varmefaktor an berdknat och darmed &ven en hdgre
elanvandning, den uppmatta fjarrvarmen var ocksa hogre precis som den specifika
energianvandningen.

Energianvindning kWh/m2, Atemp
180
160
140
120
100 | 2 f I till vP
80 19 m Ovr fastel
60 .20 o Fjv
40
20
0 T T T 1
Grundfall Atgiirdsberikning Uppdaterad Uppmiitt 2012
berikning

Figur 3.1 - Uppdaterad energiberédkning fran 2012 fran Klackvagen (BeBo).
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Slutsats

De inledande energiberakningarna visade pa att man kunde géra en potentiell besparing pa
50 % av de atgarder som skedde under renoveringen. Den verkliga energibesparingen
uppmattes daremot till 30 - 35 % och darmed mindre dn den berdknade besparingen.
Anledningen till detta &r framforallt en storre fjarrvdrmeanvandning an forvéantat. Andra
anledningar ar haveri och driftsproblem som lett till sdmre utnyttjande av varmepumpen.
Utvérderingen visar ocksa pa att atgardspaketet som har genomforts inte &r I6nsamma men
att det ar marginellt. Om atgarderna och framférallt den beraknade energibesparingen hade
gett s& mycket som man forst berdknat sa hade renoveringen varit lonsam. Daremot har
Stockholmshem fatt ndjda boende i husen i och med att det upplevs varmare i huset pa grund
av vindsisoleringen och mindre buller utifran med de nya tillaggsisolerade fonstren.

3.3.2 Maratonvagen 36 - HFAB

| detta underkapitel anvénds endast en kélla och det &r rapporten ”Maratonvégen 36 -
energieffektiv renovering”, (BeBo, u.a.).

Bostadsbolaget Halmstads Fastighets AB renoverade ar 2011 51 lagenheter pa
Maratonvéagen i Halmstad. Maratonvagen &r ett typiskt miljonprogramsomrade med totalt
580 lagenheter fordelade pa 21 hus. Dessa byggnader hade, férutom badrumsrenoveringar
nagra ar tidigare, genomgatt mycket fa forandringar sedan de byggdes ar 1965 och var darfor
i underhallsbehov. Byggnaderna var dessutom daligt isolerade och hade ett sjalvdragssystem
for ventilationen. Byggnaderna pa Maratonvagen var typiska for 60-talet och hade
betongvaggar i kéllaren och resterande yttervaggar av 200 mm lattbetong foljt av 120 mm
tegel. Vid balkongerna fanns latta utfackningsvaggar och pa vinden fanns 125 mm
varmeisolering. Alla fonster i byggnaderna var genomgaende tvaglasfonster. De boende i
lagenheterna upplevde deras hem som dragiga och att dessa hade en dalig termisk komfort
p.g.a. det luftlackage som skedde genom utfackningsvéggarna vid balkongerna. Syftet med
renoveringen var att man siktade pa en energiminskning med 50 % av det nuvarande. Tabell
3.5 visar de atgarder som gjordes rent byggnadstekniskt och tabell 3.6 visar de forandrade
U-vérdena av samma atgarder.

Tabell 3.5 — Atgarderna som gjordes vid renoveringen.

Yttervaggar Utvandig tillaggsisolering med 45 mm av
utfackningsvégg

Tak Till&ggsisolering med 400 mm

Fonster 3-glas

Dorrar Nya dorrar
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Tabell 3.6 — U-varde for de atgardade byggnadsdelarna fore och efter renovering.

Yttervaggar 0,82 0,43
(utfackningsvaggar)

Tak 0,35 0,08
Fonster 2,7 1,0
Dorrar 2,7 1,4

De installationstekniska atgarderna som gjordes vid renoveringen var injustering av
varmesystemet och nya termostatventiler pa radiatorerna. Da byggnaderna sedan tidigare var
anslutna till fjarrvarmenétet sattes det vid renovering dit nya fjarrvarmeundercentraler samt
byte av de gamla kulvertarna. Det skedde &ven byte av de gamla tvattmaskinerna i
tvattstugorna mot nya, energieffektiva tvattmaskiner anslutna till fjarrvarmen. Istéllet for
sjdlvdragssystemet som anvandes innan sa installerades nu ett FTX-system med
motstromsvarmevaxlare. Aven nya lagenergilampor sattes in dar det tidigare suttit mer
energislukande lysror i de publika rummen.

Resultat

Den totala energibesparing som gjordes var 53 kWh/m? tack vare minskade
transmissionsforluster, varmeatervinning i ventilationssystemet och en minskad anvandning
av tappvarmvatten genom nya snalspolande tvattmaskiner. Totalt sett blev det en minskning
av 62 kWh/m? av dessa minskningar men det som vager upp till 53 kWwh/m? ar en 6kning av
elanvandningen at det nya FTX-systemet som installerades. 1 figur 3.2 syns ett diagram 6ver
energianvandningen fore och efter atgarderna &r gjorda.

kWh/m®ar
160

140 -
120

100

Fore  BBR2012  Efter

o5 888

W Total energi  ®Varme

Varmvatten M Fastighetsel

Figur 3.2 — Energianvandning fére och efter
atgarder (BeBo).
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Slutsats

Da huset redan var i behov av underhall sa passade det bra att géra byggnaden mer
energieffektiv samtidigt. Man minskade energianvandningen med 35 % vilket var mindre &n
forvantat. Hyresgésterna blev daremot valdigt néjda med renoveringen trots en hyresdékning
pa 109 kr/m? och ar. Anledningen var framforallt en inglasning av balkongerna men aven att
de inte langre upplever drag fran utfackningsvaggarna och att det upplevs som varmare
inomhus. Utifrdn kommer inte lika mycket ljud in i lagenheterna och handdukarna i
badrummen torkar fortare med hjélp av det nya ventilationssystemet och injusteringen av
varmesystemet. Samtidigt som hyran hojs med 109 kr/m? och ar sa minskar
energikostnaderna med 53 kr/m? och &r. Overlag var Halmstad Fastighets AB ndjda med
renoveringen.

3.5 Ovriga litteraturstudier

Forfattarna har valt att lyfta fram rapporter och artiklar som ansetts vara mest intressanta och
lampliga for fallet. Dock har litteraturstudien varit mycket mer omfattande i verkligheten.
Det fanns manga liknande rapporter som behandlade samma d&mne - energieffektivisering av
flerbostadshus. De rapporter som inte tagits upp tidigare beskrivs kort nedan:

— “Energieffektivisering 1 befintlig bebyggelse”. (Gronlund & Rydetorp, 2010).
Beskriver den ekonomiska och  energibesparande  potentialen  med
energieffektivisering i det dldre byggnadsbestandet.

— “Energieffektivisering av ett flerbostadshus fran miljonprogrammet”. (Hakim &
Ali, 2010) En fallstudie av Kungsfagelgatan 12 i Vasteras i samarbete med AB
Verner Andersson, 2010.

— “Energieffektivisering av flerbostadshus”. (Aslund Hedman & Jensen Wennberg,
2016). Studie av det befintliga bostadsbestandet.

— “Energikartldggning och energieffektivisering av Trinnliden 7:5”. (Lindmark,
2015). Simulering av energibesparande atgarder i IDA Indoor Climate and Energy.

— “Energieffektivisering av Malmo Studenthus”. (Térnblom & Johansson, 2015).
Fallstudie av Taxeringsintenten 3.

— “Energieffektivisering”. (Liivo & Jansson, 2010). Beskriver energieffektivisering
av miljonprogrammet pa Drottninghtg i Helsingborg.

— “Energieffektivisering av byggnader”. (Persson & Mared, 2016). Energibesparing
med fokus pa varmebehovet i en byggnad.

— “Energieffektivisering av flerbostadshus”. (Blom, Johnson & Kilit, 2017).
Energieffektiviseringspotentialen undersoks i ett kvarter med flerbostadshus fran
1940-talet.
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3.6 Lampliga atgarder baserade pa litteraturstudierna

Efter en lang litteraturstudie pd &amnet energieffektiviseringen och minskad
energianvandning av befintliga byggnader kom forfattarna fram till en ordningsfoljd i vilket
i vanliga fall foljs vid renovering. Denna ordningsfoljd ar gjord utefter det som har genererat
mest energibesparing till den lagsta kostnaden och vad som har varit majligt att atgarda i
tidiga studier.

Tabell 3.7 — Ordningsfoljd for atgarder.

Ordningsféljd Atgard

Tillaggsisolera vinden
Byte av fonster

Injustera varmesystemet
Byte av ventilationssystem
Tillaggsisolera fasaderna
Byte av vdrmesystem

Tata klimatskarmen

NoglswN e

Ovanstaende atgarder behover inte dverensstimma med fallet som rapporten behandlar.
Ordningen skiljer sig fran byggnad till byggnad beroende pa tva faktorer. Forsta faktorn ar
om atgarden ar mojlig att genomfdra pa objektet och den andra faktorn ar om det finns
ekonomi till att genomfcra atgarden.
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4 Fallstudie

Kapitlet beskriver det specifika fallet som undersokts — Orebrogatan 2 i Helsingborg.
Fastighetsagaren och forvaltaren Helsingborgshem AB beskrivs precis som omradet
byggnaden &r uppford i. Fastighetens konstruktion, fran grund till tak, samt dess
energianvandning och ventilation idag beskrivs.

4.1 Helsingborgshem

Helsingborgshem é&r ett allmannyttigt bostadsbolag som Helsingborgs stad ager. De har i
dagslaget ca 12000 lagenheter fordelade pa 31 omraden i Helsingborgs kommun och &r den
storsta aktoren pa marknaden i Helsingborg. Det ar beraknat att ca var femte helsingborgare
bor hos Helsingborgshem. Helsingborgshem har, utéver vanliga ldgenheter, aven ca 700
lokaler som hyrs ut till alltifran vardcentraler till privata foretag. | foretaget jobbar idag ca
200 anstallda utspridda pa 6 kontor i och runt staden. Fastigheterna ar inte enbart placerade
i Helsingborgs tatort utan det finns fastigheter &ven i Kattarp, Domsten, Lardd, Mariastaden,
Pdarp, Odakra och Morarp vilket sammanslaget ger ett stort geografiskt omréde i
Helsingborgs kommun.

Precis som 6vriga kommunaldgda bolag sa jobbar Helsingborgshem for att framja
utvecklingen i kommunen, vara till nytta for kommunens invanare och hjélpa till att
forverkliga kommunens mal, saval langsiktiga som kortsiktiga. Deras uppdrag ar att utveckla
attraktiva bostader som folk kan trivas i och som gor att staden Helsingborg kan véxa,
utvecklas och vara en bra stad att leva i for invanarna. De ska ocksa se till att det finns god
service i de olika stadsdelarna, bidra till att gora Helsingborg till en éppen, inkluderande och
trygg stad att leva i.

P& 1940-talet fastslog riksdagen att samhéllets ansvar for forsorjning av bostader gallde alla,
inte bara de mer utsatta grupperna. Den svenska modellen har kdnnetecknats av “goda
bostdder 4t alla” och pa sa sitt blev de kommunala bostadsbolagen ett mycket viktigt
instrument for politiken. Da kommunerna uppmuntrades att bilda allmannyttiga
bostadsbolag sa startades Helsingborgshem 1946 och har sen dess spelat en viktig roll i
Helsingborgs utveckling.

Helsingborgshem har som bostadsbolag en stor inverkan pa narmiljon och darfor valjer de
att jobba hart for hallbarheten. Hallbarheten delas in i tre omraden: social, ekologisk och
ekonomisk héllbarhet. Den sociala héllbarheten gar ut pa att framja en gemenskapskansla
och trygghet samt skapa levande forutsdttningar for staden och dess befolkning.
Helsingborgshem arbetar pa en rad fronter inom detta under ett projekt som kallas attraktiva
stadsdelar. Den ekologiska hallbarheten skdts genom arbetet med att underhalla
lagenheterna och fastigheterna och vid nyproduktion skapa en variation av bostdder som
moter alla mojliga manniskors behov. Helsingborgshem ser fastigheter som langsiktiga
investeringar. Den ekologiska hallbarheten gar ut pa att arbeta mot ett sankt energibehov i
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bostaderna. Malsattningen &r att den energi som anvands ska paverka miljon sa lite som
mojligt och detta gbérs genom ex. miljémarkt el och miljoévanlig fjarrvarme. Vid
nyproduktion arbetar man dessutom med att bygga i stationsnara lage sa att hyresgasterna
ex. ska kunna aka kollektivt pa ett enkelt satt. Den ekonomiska hallbarheten gar ut pa att
sakerstalla goda boendemiljcer for dagens och morgondagens invanare. Genom en bra och
ansvarsfull fastighetsforvaltning tillsammans med en stabil ekonomisk utveckling i féretaget
skapas forutsattningarna for hallbara bostader under en langre period (Helsingborgshem,

u.d.).

4.2 Omradesbeskrivning

Wilson Park ar ett omrade i sydostra Helsingborg. Det fick sitt namn fran byggméastaren
Anders Wilson som kdpte mark av Helsingborgs Stad for att bygga upp en villastad i
Helsingborg for framforallt formognare invanare. Forséljningen gick dock trégt och marken
styckades istallet upp i mindre bitar och saldes istéllet till mindre formdgna manniskor.
Under 1900-talet uppfordes manga villor i Wilson Park men &ven en del hyreshus som &n
idag star kvar (Helsingborgs stad, 2019). Idag ar Wilson Park en central stadsdel men kanns
anda avlagsen med alla de parker och grénomraden som finns i och kring Wilson Park. Det
finns en stor variation av hustyper och manga av dessa ar an idag villor, savél enfamiljs- som
tvafamiljsvillor. Helsingborgshems bostéder pa Wilson Park ligger utspridd i olika kvarter.
Totalt sett sa finns det ungefar 530 bostader i omradet (Helsingborgshem, u.a.). Figur 4.1
visar en 6vergripande karta 6ver Helsingborg med Wilson Park och dess l&ge i Helsingborg
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4.3 Objektsbeskrivning — Orebrogatan 2

Fastigheten Orebrogatan 2 i Kv. Hallonet ar uppbyggt som ett tidstypiskt lamellhus under
efterkrigstiden. Byggnaden bestar av tre vaningsplan samt kallare och lagenhetsinredd vind.
Byggnaden har tre trapphus som var och en betjanar tva lagenheter pa entréplan, plan 2 och
plan 3. De tva yttre trapphusen betjanar aven vars en mindre lagenhet pa vindsplan. Alla
lagenheter pa entréplan, plan 2 och plan 3 har tre rum och kok och de tva mindre lagenheterna
pa vindsplan bestar av ett rum och kok. | kéllaren finns idag en tvattstuga, tva torkrum, ett
pentry, en toalett, forrad till lagenheterna pa bade vinden och nere i kéllaren och dven andra
gemensamma rum till de som bor i lagenheterna. Alla lagenheter, forutom de pa gavlarna i
vindsvaningen, ar genomgaende och har balkong pa den sydvastra fasaden. Vaningshojden
ar 2,6 meter pa entréplan, plan 2 och plan 3 och pa vindsplan samt kéllare &r vaningshojden
2,3 meter. Huset varms idag upp med fjarrvarme fran det kommunala fjarrvarmenatet. Tabell
4.1 visar overgripande byggnadsfakta om Orebrogatan 2 i Kv. Hallonet. | appendix 1.1 - 1.4
syns plan- och fasadritningar 6ver fastigheten. I figur 4.4 syns bilder pa byggnaden.

Tabell 4.1 — Allmanna byggnadsfakta om Orebrogatan 2A-C i Kv. Hallonet.

Adresser Orebrogatan 2A-C
Byggnadsar (fardig byggnad) 1954

Antal byggnader 1
L&genheter 20
Affarslokaler 3 i kvarteret
Soprum 1 i kvarteret
Tvéttstugor 1 i kallaren
Torkrum 1 i Kéllaren
Lagenhetsyta 1440 m?
Antal trapphus 3

Atemp 2079 m?

4.4 Fastighetens konstruktion

Nedan beskrivs varje byggnadskonstruktion i en god detaljerad niva for att skapa tydligare
forstaelse om hur byggnaden ar uppbyggd och konstruerad. Byggnaden star pa en platta pa
mark av betong och har dven yttervaggar bestaende av betong upp till entréplanet. Fran
entréplan upp till taket bestar yttervaggen av huvudsakligen lattbetong och tegel. Byggnaden
har fyra betongbjalklag. Taket bestdr av ramverkstakstolar tickta av raspont foljt av
underlagspapp och stro- och barlakt samt tegelpannor ytterst. Byggnaden har ingen egentlig
isolering med bra varmeisoleringsformaga som ex. cellplast eller mineralull.

Byggnadens beskrivna konstruktion &r forfattarnas tolkningar av de bygglovshandlingar fran
1950-talet som &r hamtade fran stadshyggnadskontoret i Helsingborg.
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4.4.1 Yttervaggar och grund

Grunden bestar av 80 mm betong foljt av ett formodat dranerande skikt om 150 mm
makadam.

I byggnaden finns 5 identifierade typer av yttervaggar. Byggnadens kallaryttervaggar, YV5,
som gar upp till entréplan bestar av 340 mm tjock betong. Néasta yttervagg (YV1) som &r
byggnadens huvudsakliga yttervaggstyp och gar fran entréplan upp till taket bestar av,
utifran sett, 120 mm tegel foljt av 220 mm lattbetong och invandig puts. Alla typer av vaggar
kan ses i figur 4.2.

Detta var en mycket vanlig teknik att bygga flerbostadshus under folkhemsbygget med.
Ingen isolering anvandes och istéllet byggdes husen av lattbetong for att fa en béttre
varmeisolering.

Vid balkongerna finns det tva olika typer av utfackningsvaggar (YV3 och YV4) som bestar
av 220 mm lattbetong i delen under och vid sidan om fonster och dérrarna pa balkongen
(YV3). Vaggen ovanfor (YV4) bestar av 175 mm betong foljt av 125 mm lattbetong pa
utsidan i den 6vre delen av vaggen ovanfor balkongens fonster och dorrar.

Den sista typen av yttervagg hittar man bakom radiatorerna under fonstren. Denna viggen
(YV2) har karvats ut for att fa mer plats at radiatorn och bestar av 120 mm lattbetong foljt
av 120 mm tegel pa utsidan.

4.4.2 Tak och bjalklag

Takkonstruktionen bestar av en ramverkstakstol. Ramverkstakstolen har ett c¢/c-avstand pa
1200 mm. Virket pa éverramen har dimensionerna 64 x 152 mm?. Stodbenet for takstolen
har dimensionerna 64 x 152 mm? och fasts i en betongklack som sticker upp fran
vindsbjalklaget, betongklacken har dimensionerna 100 x 100 mm?, Sedan finns tva stycken
snedstravor och tva stycken hanbjalkar med dimensionerna 38 x 127 mm?2.

Alla bjéalklag har en total tjocklek pa 300 mm och bestar av foljande skikt fran ovansidan
och ner:

25 mm golvbelaggning
30 mm betong

85 mm cellbetong

160 mm betong
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Figur 4.2 — Konstruktionsritning 6ver de olika vaggarna samt grund pa
Orebrogatan 2 (forfattarna).

4.4.3 Fonster och dorrar

Fonster

Byggnaden har totalt 132 fonster i varierande storlekar. Alla fonster ar kopplade
tvaglasfonster med en luftspalt som skiljer sig at beroende pa storleken pa fonstren. Generellt
verkar det vara enligt att luftspalten &r storre pa storre fonster och mindre pa mindre fonster.
Uppdelningen av fonstren ar enligt tabell 4.2. De befintliga fonstren har enbart genomgatt
en estetisk uppgradering pa senare tid genom att ha platats om och ser saledes ut som nya
och fina aluminiumfonster utifran sett.
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Tabell 4.2 — férteckning Over fastighetens fonster.

Storlek (mm) / Antal | Beskrivning

benamning (st)

1400x1400 66 2-luftsfonster som finns pa alla sidor av byggnaden. Finns
i varje sovrum, kik och trapphus i byggnaden. Kopplade
bagar.

1400x640 3 1-luftsfonster som finns pa sista vaningen i trapphusen pa
nordodstra fasaden.

2000x1400 6 1-luftsfonster placerade pa gavlarna i nordvastlig och
sydostlig riktning. Placerade i koken pa de berérda
lagenheterna. Kopplade bagar.

1550x1400 18 1-luftsfonster placerade i vardagsrummen ut mot
balkongerna pa sydvastra fasaden. Direkt ansluta till
balkongdorren. Kopplade bagar.

Vindsvanings 2 3-luftsfonster med vinklar som &r placerade pa gavlarna i

fonster nordvastlig och sydostlig riktning. Pentagonfénster for
lagenheterna pa vindsvaningen.

Takfonster 6 Mindre fonster som foljer takets lutning. Anvands som
inspektionsluckor for att komma ut pa taket.

1200x800 8 1-luftsfonster placerade i kallaren pa sydvastra fasaden.

950x800 10 1-luftsfonster placerade i kallaren pa sydvastra fasaden.

950x500 10 1-luftsfonster placerade i kallaren pa den norddstra
fasaden.

600x600 1 1-luftsfonster placerat i tvattstugan i kallaren pa sydvastra
fasaden.

2000x600 2 2-luftsfonster placerade i kallaren pa sydostra och
nordvastra fasaden.

Dorrar

Det finns totalt 24 dorrar som sitter i byggnadens klimatskarm. Dessa ar fordelade pa
balkongddrrar, kéllardorrar och entréddrrar dar 18 av dessa ar balkongdorrar, 3 stycken &r
kéallardorrar och 3 stycken &r entréddrrar vid trapphusen. Uppdelningen av dorrar enligt
tabell 4.3. Precis som fonstren sa har balkongddrrarna genomgatt en estetisk uppgradering i
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form av utvandiga platdetaljer for att se modernare ut. Entrédorrarna formodas ha bytts
nagon gang under 1980-talet.

Tabell 4.3 — forteckning dver fastighetens dorrar.

Storlek (mm) / Antal (st.) | Beskrivning

bendamning

Balkongdarr, 2100x840 18 Dorr med kopplade bagar. Luftspalt pa 34
mm mellan glasen. Placerade pa sydvastra
fasaden.

Kaéllardorr, 2100x1020 3 Massiva platdorrar. 2 av dessa hade
glasruta om 700x700 mm mitt pa.

Entréddrrar, 2200x1400 3 Glasdorrar med ej 6ppningsbart glasparti
bredvid. Placerade pa nordostra fasaden.

4.5 Koldbryggor
I byggnaden finns identifierade kdldbryggor i foljande delar:

1. Anslutningen mellan olika bjalklag och olika former av yttervagg
2. Runt fonster vid inféstning i vagg
3. Runt dorrar vid infastning i vagg

Dessa koldbryggor syns i form av konstruktionsritningar i figur 4.3.

Koldbryggor mellan olika bjalklag och yttervaggar uppstar nar bjalklaget bestaende av
betong méter nagon av yttervaggarna YV1, YV2, YV3, YV4 och/eller YV5. Det métet
bidrar till att narstaende ytor blir kallare och temperaturen vid dessa ytor kan vara kallare &n
resterande ytor. Det som gjordes for att forebygga kéldbryggan vid byggnationen var att
lagga till en traullsplatta mellan betongplattan och fasaden pa utsidan av byggnaden. | vissa
fall lades den traullsplattan pa nedre delen av bjalklagets betongplatta.

Koldbryggor runt fonster och dorrar uppstar nar tva olika material med olika
varmeledningsformaga beror varandra och skapar koldbrygga for den ytan. Dessa
kéldbryggor ar olika allvarliga beroende pa hur val utford drevningen och isoleringen mellan
fonstret/dorren och yttervdggen ar. For att forebygga den typen av kéldbryggor vid
byggnationen sa utfordes drevning runt om fonster och dérrar for att minska kéldbryggan sa
mycket sa majligt.
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Figur 4.3 — Konstruktionsritningar av byggnadens identifierade kéldbryggor (forfattarna).

Figur 4.4 — Bilder av byggnaden utifran sett (forfattarna).
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4.6 Fastighetens energi

| den senaste (2019-01-21) sammanfattningen av energideklarationen (uppréttad enligt
Boverkets foreskrifter och allmanna rad (2007:4)) om energideklaration for byggnader) for
byggnaden framgar det att byggnadens energiklass ar E. Byggnadens
energiprestanda/primarenergital ar 137 kwh/m? och ar som kan jamféras med kravet for
primarenergialet for nybyggnad (energiklass C) som ligger pa 85 kWh/m? och ar.
Primarenergitalet &r mattet pa en byggnads energiprestanda och som infordes i Boverkets
byggregler den 1 juli 2017. Det &r ett jamforelsetal som anvénds for att avgéra om
byggnaden klarar eller inte klarar detta krav. Det &r alltsd inte byggnadens verkliga
energianvandning (BBR, 2017). Den specifika energianvandningen for byggnaden ar 124
KWh/m? och ar. Uppvarmningssystemet ar fjarrvarme fran det kommunala
fjarrvarmenatverket och energianvandningen for fjarrvarme ar fordelat pa uppvarmning och
tappvarmvatten. Uppvarmningen ar uppmatt till 185 631 kWh och for tappvarmvattnet ar
det uppmatt till 51 973 KWh. Uppmétningarna genomfordes under kalenderaret 2017 och i
matningarna ingar aven fastighetselen som uppmattes till 6 100 kwWh. Sammanlagt ger detta
en energi for uppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsel pa 243 704 kWh. Det
normalarskorrigerade vérdet for byggnadens energianvandning hamnar pa 258 696 kWh/ar
och primarenergianvandningen pa 284 648 kWh/ar fordelat pa en Aemp (Den uppvarmda
arean i en byggnad) om 2079 m2. Byggnaden har idag varken solceller eller solvarme. Den
utférda energideklarationen for Orebrogatan 2A-C finns under appendix 2.1 — 2.3.

4.7 Fastighetens ventilation

Byggnaden har ett ventilationssystem av typen franluft med franluftsflaktar placerade pa
vinden. Alla tre trapphus har sitt eget franluftssystem och darfor sitter ocksa tre flaktar pa
vinden som var och en betjanar vars ett system. Aven tvéttstugan i kallaren har ett eget
franluftssystem med egen flakt. Enligt den obligatoriska ventilationskontrollen (OVK) som
gjordes hosten 2015 sa har de tre flaktarna som betjanar trapphusen en effekt pa 0,187 kW
vardera. Flakten i kallaren som betjanar tvattstugan har en mindre effekt pa 0,08 kW.
Borvardet pa flodet i franluftskanalerna ar 170 I/s for varje trapphus och ett borvarde for
tvattstugan pa 50 I/s. Franluftsventilerna ar i lagenheterna placerade i koket och toaletten. |
koket ar koksflakten en kolfilterflakt av aldre modell med ett franluftsdon placerad hogt i
vagg ovan flakten. Det ovriga franluftssystemet installerades 1994 da det skedde
ventilationsbyte i alla byggnader pa bade fastigheterna Kv. Hallonet och Kv. Bjérnbéret.
Tidigare hade det endast funnits sjalvdragssystem i byggnaderna sen den tid da kvarteren
uppfordes.
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5 Metod

De berékningar som anvants i de olika berdkningsmetoderna redovisas utforligt genom att
ange relevanta formler for berakningarna. Kapitlet beskriver ocksa hur forfattarna har
jobbat med arbetet.

5.1 Arbetsgang

Vid arbetet med berékningar och berakningsprogrammen har trovardiga siffror tagits fran
bl.a. OVK och senast utforda energideklaration. Med hjélp av platsbesok och mattsattningar
pa ritningar kunde byggnaden och dess delar beraknas bade vad géller langder, areor och
slutligen dven U-varde och transmissionsherdkningar. Genom att se fran tidigare utforda
studier kunde dessutom ménga av de planerade atgarderna uteslutas och begransas till ett
fatal. Arbetet med berakningarna gar att folja ur figur 5.1.

Handberéakning genomfordes med givna formler och jamférdes sedan med resultatet fran
berékningen som VIP-Energy gav.

Vad galler de ekonomiska berakningarna sa hamtades kostnader framforallt in fran Wikells
forpaketerade kostnader trots att vissa materialkostnader har hamtats in fran andra kallor.
Det har aven berdknats priser fran offerter for att sedan se hur dessa star sig i de
handberdknade LCP-berdkningarna.

OVK P
& Berdkning av U-vdrde och Bestdmning av
tatsb: d d o s o
(s&a szﬁggggeiﬂ,ﬂ?ofe",? 1 Areor (Med hjdlp av ritningar|——| &tgdrder (Iimpligast
(Boverket) och platsbes&k) for byggnaden)

Handberdkning av byggnadens Insdttcllgg_Ear:/e;;:ata !
energ:an‘vunf:tmnq (Areor, byggdelar och
(Totala energianvindningen) Ksldbryggor)

Offert pa
. . vdrmepumpar
Wikell Soktionadote) | | oanstprms | | g Skanska
Energil&sningar)

Figur 5.1 — Modell 6ver forfattarnas arbetsgang vid energiberakningar (forfattarna).
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5.2 Berakningsmetoder

Detta underkapitel syftar till att reda ut de formler som anvénds inom respektive omrade och
varfor just dessa anvands.

5.2.1 Energi och byggteknik

For att rékna ut en byggnads energibehov krévs berédkningar med givna formler. Varme
forsvinner ut fran en byggnad genom transmissionsforluster genom byggdelar men ocksa
via kéldbryggor. Vidare forsvinner det varme genom luftlackage i otatheter i klimatskarmen
och aven i ventilationen forsvinner varme da den uteluft som kommer in maste varmas upp
av varmesystemet.

Transmissionsforlusterna, Q;, berdknas genom (Warfvinge & Dahlblom, 2010):
Qr = XPoq Ui - Ap + XPhq Wi - L + 252, X (WIK) (5.1)

dar

U; = varmegenomgangstal for en byggnadsdel (W/m2K)

A; = byggnadsdelens invandiga area (m?)

W, = varmegenomgangstal for linjar kldbrygga (W/mK)

Iy = linjara koldbryggans langd (m)

X; = varmegenomgangstal for punktformig koldbrygga (W/K)

Varmeforlusterna  genom  ventilationen berdknas av  ventilationens specifika
varmeforlustfaktor, Q,,, med formeln (Warfvinge & Dahlblom, 2010):

Qu=p- Cp " Qo (WI/K) (5.2)

p = luftens densitet, 1,2 kg/m?
¢, = luftens specifika varmekapacitet, 1000 J/kgK
q,, = styrt ventilationsflode (m®/s)

Varmeforlusterna for en byggnads luftlackage berdknas med den specifika lackageforlusten,
Q,», med formeln (Warfvinge & Dahlblom, 2010):

Qov =p" Cp " Gov (WIK) (5.3)
p = |uftens densitet, 1,2 kg/m3

Cp = luftens specifika varmekapacitet, 1000 J/kgK
Qov = oavsiktligt ventilationsflode (m3/s)
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For att sedan fa ut den totala varmeforlusten anvands formeln (Warfvinge & Dahlblom,
2010):

Qtot = Q¢+ Qp - (1 — 1) + Qpy (WI/K) (5.4)

(5.4) ar anpassad for en byggnad dar varmen i ventilationsluften atervinns, varfor faktorn 1-
n anvands da »n ar verkningsgraden for atervinningen.

Da energianvandningen for ett helt r behdver beréknas sa kan gradtimmemetoden anvéandas.
For att det ska ga att anvanda behdver byggnadens gréanstemperatur T, beréknas enligt
formeln (Warfvinge & Dahlblom, 2010):

P
Ty = Tinne — Kit (°C) (5.5)

Dér P, &r den interna energin som tillkommer frén ex. personers och elapparaters alstrade
varmetillskott till rummet.

Nar granstemperaturen ar kand behdvs normalarstemperaturen, T,, (°C) for en viss

region/ort. Denna normalsarstemperatur &r utetemperaturens medianvarde under ett helt ar.
Med T, och T, kdnda tas vardet for antalet gradtimmar, G, fram genom given tabell.

Formeln for byggnadens slutgiltiga arsenergibehov berdknas med formeln (Warfvinge &
Dahlblom, 2010):
Euppv = Qtot * Gt (Wh/él‘) (5.6)

Byggnadens primarenergital beréknas enligt formeln (BBR26):

E?=1(El;p::'i+Ekyl.iEtw,i+Ef,i)'PEi .

EPper = = (KWh/&r och m?) (5.7)
temp

Evppu,i = energi till uppvarmning for energibarare (KWh/ar)

Fyeo = geografisk justeringsfaktor (-)

Ekyii = energi till komfortkyla for energibarare (KWh/ér)

Etvpi = energi till tappvarmvatten for energibarare (KWh/ar)

Ef; = energi till fastighetsenergi for energibarare (KWh/ar)

PE; = primarenergifaktor for el, fjarrvarme, fjarrkyla, biobrénsle, olja
och gas (-)

Atemp = Arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerande

utrymmen, avsedda att varmas till mer &n 10 grader (m?)
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Vad galler de mer byggtekniska berdkningarna ar det framforallt byggnadens olika delar och
materials U-varde samt varmedvergangsmotstand, R, som har berdknats. U-vérdet beraknas
genom formeln (Sandin, 2010):

U=ss (W/m2K) (5.8)

R = varmedvergangsmotstand (m?K/W)

Vid berdkning av varmedvergangstalet R sa anvands formeln (Sandin, 2010):

R =

>la

(MPK/W) (5.9)

d = materialets tjocklek (m)
A = materialets varmekonduktivitet (W/mK)

For att berdkna ett medelvarde for U-vérde for en byggdel med olika U-vérden anvénds en
forenklad formel enligt (Sandin, 2010):

AU +Ay:

U.
Umedel = ror z (W/mzK) (510)

dar

A, och U, = forsta byggdelens invandiga area och U-varde (m? resp. W/m?K)
A, och U, = andra byggdelens invandiga area och U-varde (m? resp. W/m?K)
A¢or = Sammanlagda arean for byggdelarna (m?)
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5.2.2 Ekonomi

Vid ekonomiberékningar i fallstudien har LCP-metoden anvéants. Detta satt att rakna ar
vanligt forekommande och tar hansyn till bl.a. kalkylranta, kalkylperiod och restvérde.

LCP beréknas genom formeln (Olander, 2016):

n  1t=Ut Ry

LCP =Y, i ) (5.11)
A = Anskaffningsavgift (SEK)
It = Inkomster ar t (SEK)
Ut = Utgifter ar t (SEK)
l-Us = Driftnetto ar t (SEK)
Rn = Restvarde efter n ar (SEK)
= kalkylrénta (%)
n = ekonomisk livslangd (ar)
| fallstudien har en mer férenklad modell anvant och i (5.11) har den sista termen (1?;)“ inte

anvants da den anses som forsumbar i alla atgarder.
5.3 Berakningsprogram

5.3.1 VIP-Energy

Berakningen av energiprestandan for byggnaden har beréknats via VIP-Energy programmet
som snabbt och enkelt simulerar vad som hdnder med byggnaden for varje timme under ett
helt ar. Darefter har insattningen av renoveringsatgarderna skett enskilt for att se vilken
effekt var och en av atgarderna har for byggnaden enligt programmets berakning av
energianvandningen. For att fd ut det basta mojliga paketet av atgarder satts de mest
gynnsamma atgarderna sedan tillsammans for att framstalla den verkliga och slutliga
I6sningen i programmet.

5.3.2 Ekonomiberédkningar

Vid de ekonomiska berdkningarna har vanlig dverslagsrékning till stor del anvénts innan
detta har placerats i Excel-filer for att pa sa satt ge ut mer exakta och tydligare berakningar.
For att fa fram faktiska priser pa material sa har Wikells sektionsdata anvénts och till viss
del aven offerter fran kunniga experter.

5.4 Handlingar och ritningar

En del planritningar over fastigheten samt all energistatistik dver byggnaderna har
Helsingborgshem  bidragit med. Fo6r mer  kompletterande ritningar  som
konstruktionsritningar och en del installationsritningar kontaktades stadsbyggnadsndmnden
pa Helsingborgs Stad som visade sig ha manga exemplar pa dessa fran tidigare sokta bygglov
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kring fastigheten. Ytterligare relevanta dokument och andra handlingar inhamtades fran A-
konsult i Helsingborg da dessa hade gjort en trygghetscertifiering pa omradet ar 2016. A-
konsult bidrog ocksa med Dwg-filer till arbetet som har hjalpt till mycket vid bl.a.
mattbestamningar for matt som inte fanns utsatta pa ritningarna.

5.5 Platshesok

For att fa en personlig bild av hur fastigheten ser ut, hur den ar uppbyggd och for att se hur
laget runt omkring byggnaden &r skedde ett antal platsbesok. En del besok var utvandiga
runt om byggnaden och en del var invandiga da det fanns personal som kunde éppna och
gora de mojligt att se byggnadens insida. Det har tagits bilder fran dessa besok pa saker som
tycktes vara viktiga for rapporten. Aven en rundtur med en fastighetsskotare har skett ute pa
plats dar denne gav nyttig information om omradet i stort och den berdrda byggnaden i
synnerhet.
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6 Resultat och analys

| resultat och analys beskrivs de resultaten som har framkommit i fallstudien genom
berdkningar, saval hand- som anvanda programberékningar. Resultaten visar bade de
ekonomiska aspekterna och de energibesparande effekterna av atgarderna.

6.1 Energiberdkningar

6.1.1 Handberéakning

Vid handberikningen av fastigheten Orebrogatan 2 anvandes siffror fran OVK saval som
matt fran ritningarna pa byggnaden. Vid transmissionsberakningen beraknades kéldbryggor
med ett schablonpaslag pa 30 % av transmissionsforlusterna (Miljobyggnad 3.0). Tabell 6.1
redovisar hela fastighetens olika delar och hur mycket som férloras genom transmission for
dessa delar. For mer utforlig redogorelse for areor och U-vérden se appendix 3.1 — 3.3.

Tabell 6.1 — Transmissionsforluster genom byggnadens olika delar

Byggdel Transmissionsforlust (W/K)
Vagg 220 Ibtg + 120 tegel — YV1 263,0

Vagg 120 Ibtg + 120 tegel — YV2 61,3

Vagg 220 Ibtg — YV3 75,1

Végg 175 btg + 125 Ibtg — YV4 20,8

Vagg 340 btg (kallarvagg) — YV5* 379,6

Grund 137,3
Vindsbjélklag (tak) 380,5
Tvaglasfonster 621,5
Entrédorr 22,1
Kallardorr 12,9
Balkongdorr 69,9

Summa | 2 043,9 W/K

*Kallarvaggen stracker sig 1,5 m under markniva samt 0,8 m éver marknivan och &r i direkt kontakt med
uteluften. For att fa fram ett U-varde har berékningen skett genom Umede-metoden som finns pa appendix 3.2—
3.3.

Inséttning av siffror i (5.1) gav:
Q=Y U-A=2043,9 W/K for hela fastigheten
Koldbryggornas paverkan fas genom paslaget pa 30 % till 2043,9 - 0,30 = 613,2 W /K

Insattning av siffror fran byggnadens OVK i (5.2) gav:

Qy = 1,2-1000 - F22250 — 672 /K for hela fastigheten
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Dar det styrda ventilationsflodet ar beraknat utifran det borvarde som ar angiven i OVK. Pa
vinden fanns tre franluftsflaktar med borvéarde pa vardera 170 /s samt en franluftsflakt i
tvattstugan pa kallarplan med borvarde om 50 I/s.

Inséttning av siffror i (5.3) gav:

Q. = 1,2-1000- 0,14 = 168,0 W /K for hela fastigheten dér vérdet pa det oavsiktliga
ventilationsflodet, q,,, hamtades fran extern kélla (Harryson, 2011).

Tillsammans ger dessa varden som mynnar ut i (5.4):
Qtor = 2043,9 4+ 613,24+ 672 + 168 = 3497, 1 W /K

3 497,1 WI/K ér den slutgiltiga varmeforlusten (inklusive de 613,2 W/K som paslaget for
kéldbryggorna om 30 % gav) for hela fastigheten som framkommit av handberé@kningen.

For vidare berdkning med gradtimmemetoden behovs siffror for gratisvarmen fran ex.
manniskor som bor i lagenheterna. For dessa siffror har kurslitteratur anvants for att ge en

sa rattvis bild som mojligt av byggnadens energibehov.

Gratisenergin, Py, ges av tabell 6.2 (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Tabell 6.2 — Overslagsvérde for internt varmetillskott.

Verksamhet Personvarme Belysning Elapparater
(W/Mm?Atemp) (W/Mm?Atemp) (W/M?Aemp)
Bostader 1,5 4 3

P, =((1,5+4+3)-2079) = 176715 W

Fran detta varde kunde sedan granstemperaturen réaknas ut genom (5.5):

17671,5
3497,1

T, =19 - =13,9°C

Arsmedeltemperaturen for Helsingborg (Lund) togs fram till T,,, = 7,9°C

Med dessa siffror kunde antalet gradtimmar raknas ut via interpolering av given tabell 6.3
(Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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Tabell 6.3 - Forkortad tabell av anvnda gradtimmar vid interpolering.

Ty Tun °C

°C 7 8
14 70 600 62 700
13 64 300 56 600

Interpolering av véardena ur tabell 6.3 gav foljande G,:
G, = 62 878 °Ch/ar

Utifran detta berdknades det slutgiltiga arsenergibehovet for varmen genom insattning i
(5.6):

Eyppy = 3497,1-62 878 = 219 888 kWh/4r

Totala energianvandningen for fastigheten fas da summering av byggnadens
varmearsenergibehov  summeras med  arsenergibehovet for varmvattnet och
arsenergibehovet for fastighetselen. D.v.s. Eor = Eypy + Evarmvatten + Efastighetset
Vérdena for varmvatten och fastighetselen har hamtats fran byggnadens energideklaration
Utover dessa tas hansyn till vadring i byggnaden. Den satts till 4 KWh/m? &r (BFS 201716,
BEN 2).

Eior = 219888 +51973 + 6100+ (4-2079) = 286 277 kWh/ar

Totala energianvéandningen for byggnaden fas da E,, divideras med A,

286 277

_ 2 2
2079 137,7 kWh/ar,m

For att fa fram primarenergitalet anvands (5.7):

EPye; = = 151,2 kWh/ar, m?

2079

6.1.2 VIP-Energy

Forst berdaknas energianvandningen for byggnaden for att jamfora resultatet fran
programmet med resultaten fran energideklarationen och handberakningen. Indatan som
anvands i programmet VIP-Energy bestar av foljande:
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e Areor for respektive byggdel

o Konstruktionen for hela byggnaden

e Orientering for respektive byggdel

o Koldbryggor

o Ventilationsflode och franluftsflakten
e Kilimatdata

e Tidschema for driftfall

o Krav for BBR26

| princip anvands samma indata for berdkning av energianvéndningen for byggnaden med

atgarderna. Det som skiljer sig &r att konstruktionen andras utifran atgarderna.

Utan atgarder

Inséttning av all indata som beréknats for byggnaden i VIP-Energy gav olika typer av
statistiska resultat pa avgiven energi och tillford energi. Figur 6.1 visar den avgivna samt
den tillférda energin per vecka for byggnaden idag utan nagra atgarder, dar foljande

parametrar ingar i resultatet:
— Avgiven energi:

e Transmission

o Luftlackage

e Ventilation

e Spillvatten

o Kiyla (kyla i programmet motsvarar vadring)

— Tillford energi:

e Sol genom fonster

e Processenergi rumsluft
e Personvarme

e Varmeforsorjning

e Latent energi
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13208 Avgiven energi per vecka

[ | [

Processenergi rumsiuft

]

1353 1 il 20 30 40 50 53
Tillfard energi per vecka

Figur 6.1 — Veckoredovisning av tillférd och avgiven energi.

Tillford energi

Sol genom fanster (10%)
Processenergi rumsluft (11%)
Personvamme (7%)
Vameftrsorning (63%)

Latent energi(9%)

Figur 6.2 — Procentuell redovisning av avgiven energi.

Avgiven energi

Transmission (59%)
Luftlackage {3%)
Ventilation (24%)
Spillvatten (13%)
Kyla(1%)

Figur 6.3 — Procentuell redovisning av tillférd energi.
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For en tydligare uppfattning av energiuppdelningen redovisas den avgivna energin och
tillforda energin i figur 6.2 respektive 6.3 dar resultaten redovisar andelarna procentuellt.

| tabell 6.4 syns byggnadens energianvandning i dagslaget jamfort med nybyggnadskraven
i BBR26.

Tabell 6.4 — Byggnadens beraknade energivarde fore atgarder.

Energikrav Beraknat varde Tillatet varde
U-varde 1,285 0,400
Energianvandning 121,1 -
(KWh/m?ar)
Primarenergital 131,9 85,0
(KWh/m?ar)

Med atgarder

Inséttning av kénd data i VIP-Energy gav statistik i form av veckovis energianvandning som
syns i figur 6.4 for byggnaden med alla atgarder samlade i ett paket. En utforlig
energiberakning med VIP finns i appendix 4.1 — 4.9. 1 figur 6.5 syns den avgivna energin
och i figur 6.6 visas tillford energi. Genom att tillsatta alla atgarder som inte ror
varmepumparna sanks byggnadens energibehov avsevért. Statistiken for den nya
anvandningen togs fram genom VIP-Energy och jamférdes med BBR26 som &r den senaste
uppdateringen av Boverkets Byggregler. | tabell 6.5 syns den nya energianvandningen i en
jamforelse med BBR26. For mer utforlig redogorelse for U-varden se appendix 5.1 — 5.2.

Atgarder som genomférs och beréknas i VIP:
e Byte av fonster ger betydligt béttre U-varde. Fran tidigare 2,7 till 1,0
e Byte av balkongddrrar ger férandrat U-varde fran 2,2 till 0,95.
e Byte av entrédorrar ger forandrat U-varde fran 2,5 till 1,0.
e Byte av kallardérrar ger forandrat U-varde fran 2,0 till 0,9.
e Tillaggsisolering med 100 mm pa kallarvaggen.
e Tillaggsisolering med 80 mm pa utfackningsvaggarna YV3 och YV4.
e Losullsisolering med 500 mm pa vindsbjalklaget.
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Figur 6.4 — Veckoredovisning av tillférd och avgiven energi.

Tillford energi

Sol genom fonster (13%)
Processenergi rumsiuft {14%)
Personvarme (8%)

Varmeforsanning (54%)

Latent energi(11%)

Figur 6.5 — Procentuell redovisning av avgiven energi.

Avgiven energi

Transmission (48%)
Luftiackage (3%)
Ventilation (30%)
Spilivatten (16%)
Kyla(3%)

Figur 6.6 — Procentuell redovisning av tillférd energi.
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Som syns ur tabell 6.5 klarar inte byggnaden nybyggnadskraven aven om alla atgarder
tillsatts. Resultatet &r under forvantningarna men i likhet med de studerade renoveringarna
fran BeBo klarade inte dessa renoveringar heller kraven for BBR26. Daremot ar inte
varmepumparna inkluderade i detta resultat da berdkningar gjorts enskilt for dessa.

Tabell 6.5 — Byggnadens beraknade energivarde efter atgarder.

Energikrav Berdknat varde Tillatet varde
U-varde 0,794 0,400
Energianvandning 84,3 -
(KWh/m?ar)

Primarenergital 91,0 85,0
(KWh/m?ar)

6.1.3 Varmepumpar

For berakning av bade energibesparingar och kostnader for de tva individuella atgarderna
installation av franluftsvarmepump samt installation av bergvarmepump kontaktades
Skanska energilosningar, ett specialiserat energiforetag inom bl. a varmepumpar for
uppgiften. Foretaget lamnade bade pris och forvantad energibesparing for resp. atgard pa
byggnaden.

Vid installation av bergvarmepump har fastighetsvarmepumpen Mega XL HGW fran
Thermia valts. Detta &r en modell som har en effekt pa upp till 88 kW och anvander sig av
varvtalsstyrd kompressor for att kontinuerligt anpassa effekten utefter radande behov. Det
kallas inverterteknik och innebar att varmepumpen kan leverera 100 % energitackning.

For just fastigheten Orebrogatan 2 har energiexperterna riknat med ett energibehov pé
267 009 kWh/ar som det ser ut idag. Det ar en liten upprakning fran den specifika
energianvandningen angiven i energideklarationen och gors for att vara pa sakra sidan. Efter
installation av den offererade bergvarmepumpen réknas det med ett nytt energibehov om
78 500 kWh/ar vilket ger en energibesparing pa hela 188 509 kWh/ar. | figur 6.7 syns
energibesparingen fran varmepumpen under ett helt ar. Hela anldggningen har en
arsverkningsgrad (forhallandet mellan utnyttjad och tillford energi) pa 3,4.

For att installera en bergvarmepump kravs det borrning i berget fastigheten ar belagen pa.
For Orebrogatan 2 kravs det 8 skilda borrhdl ner till 190 meters djup med en
borrhalsdiameter om 115 mm.
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Vid installation av franluftsvarmepump har det dven i detta fall valts en modell fran Thermia.
Diplomat Inverter M &r den valda modellen och liksom vid berakning av bergvarmepumpen
sd ar byggnadens energibehov idag 267 009 kWh/ar. Besparingen som fas av
franluftsvarmepumpen ar 63 824 kWh/ar och saledes en fortsatt forbrukning pa 204 006
KWh/ar. Figur 6.8 visar energibesparingen for franluftsvarmepumpen under ett helt ar. Hela
anlaggningen har en arsverkningsgrad pa 1,31. For franluftsvarme kravs det att man
fortfarande driver husets uppvarmning med fjarrvarmen som idag ar kopplad till byggnaden.

Energibesparing

50000
I Energibesparing

40000— B Tillsats
= I Férbrukad energi
£ 30000-
™
$ 20000
c
17]

o Il m

S @ & .5‘2{(@\\)(\' \)Qeq‘p'oo“bef’
Manad

Figur 6.7 — Energibesparingen fran bergvarmepumpen Mega XL HGW).

Energibesparing

50000 -
I Energibesparing

40000 - B Tillsats
= I Férbrukad energi
2 30000-
s
5 20000-
c
w

o Il R

AR N R R
Manad

Figur 6.8 — Energibesparing med franluftsvarmepump Diplomat Inverter M. De rdéda sektionerna star
for den varmekalla, fijarrvarme, som byggnaden redan idag har (Thermia).
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6.1.4 Berakningsjamforelser

Jamférelse mellan de berédkningar och dokumentation i form av energideklaration har gjorts.
Dessa jamforelser behandlar husets energibehov innan de presenterade atgarderna och skiljer
sig at en del. Tabell 6.3 visar hur forhallandet mellan de olika underlagen ser ut.

Tabell 6.6 — Jamférelse mellan de olika beréakningarna och underlagen.

Energideklaration | VIP-Energy | Handber&dkning
Byggnadens 284 648 274 220 314 369
primarenergianvandning
(KWh/ar)
Tappvarmvatten (KWh/ar) 51973 51 904 i
Priméarenergital (KWh/m?ar) 137,0 131,9 150,2

6.2 Ekonomiberakningar

Alla atgarder som har redovisats for att minska byggnadens energianvandning har ett pris,
det priset redovisas med hjalp av berékningsprogram och offerter fran foretag. For att
berdkna hur mycket byte av fonster, dorrar och tillaggsisolering av kallarvaggar,
utfackningsvaggar vindsbjalklag kostar anvandes kalkylprogrammet Wikells Sektionsdata.
Kostnaderna for varmepumparna har tagits fram med hjalp av offerter fran Skanska
energilGsningar. FOr energipriser har det anvéants 0,90 kr/kwWh for fjarrvarme och 1,20
kr/kWh for elpriser.
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6.2.1 Wikells kalkyler

| Figur 6.9 redovisas resultaten fran Wikells Sektionsdata dar vissa atgarders kostnader har
berdknats. Priset som redovisas i figuren innefattar alla ingdende delar i processerna av
fonster- och dorrbyten och tillaggsisoleringen av kéllarvaggarna, utfackningsvéggarna och
vindshjalklaget. Det finns aven ett mer utforligt exempel av detaljnivan pa hur kostnaderna
for schaktningen berdknas i programmet Wikells Sektionsdata, se appendix 6.

Identitet 1 och 6 ber6r tilldggsisolering av kéllarvaggarna. Identitet 7 ber6r tillaggsisolering
av utfackningsvéaggarna YV4 och YV5. Identitet 9 star for kostnaderna av tillaggsisoleringen
av vindsbjélklaget och i identitet 16 ingar alla byten av fonster och samtliga ytterdérrar inkl.
balkongdorrar.

Nr | Post Identitet Mangd | Enh | Sorteringssiffra ATA Material Tid UE Summa
1- SCHAKTER

1[1.00 Schakt runt byggnad i grasyta 55 |m |01 0.00 0.00| 120230.00 132 253,00

21.0M Schakt runt byggnad i grasyta N5 m M 0.00 0.00 66 523,00 7318080

3[1.004 Schakt runt byggnad i plattyta 85 |m |01 0.00 000 22108500 24319350

0.00 0.00 407843.00 448 627.30
6 - GRUNDMURAR

1[6.006 Befintlig grundmur + utvandig cellplast 246 m* |01 4762560 9102 000 1143277
47625.60 91.02 0.00 11432779
7 - YTTERVAGGAR
1(7.031 Latthetongvaga isoleras utvandigt - ny fasad... 107 [m? |01 5641575 | 161.25 0.00 174 583.85
56 415.75 | 161.25 0.00 174 583.85
9 - BJALKLAG
15.061 Befintligt vindsbjalklag isoleras - 200 1Gsull 480 |m* |01 0.00 0.00 100 800,00 110 880,00

0.00 0.00 | 100 800.00 | 110 820.00
16 - SNICKERIER

1[16.002 | Fénster 14x14 rivs 66 |st D1 0.00 | 3560 0.00 25020.07
2 [16.001 Fonster 950x500 rivs 0|st [0 0.00 5.00 0.00 3664.15
3|16.003 | Fénster 1400x2000 rivs 6(st [D1 0.00 4.80 0.00 3517.38
4116.003 | Fanster 1600x1400 rivs 18 (st |01 0.00 1080 0.00 7914.56
5 | 16.001 Fnster 1400640 rivs st [N 0.00 1.50 0.00 1099.25
6 | 16.003 indsvaningsfénster rivs 2 st 0 0.00 2,00 0.00 1 465,66
7|16.002 | Fénster 1200x800 rivs 8(st [ 0.00 4,00 0.00 293132
8 | 16.001 Fonster 950800 rivs 0ist [0 0.00 4,00 0.00 293132
9 | 16.001 Fonster 600600 rivs st [0 0.00 0.30 0.00 219.85
10| 16.003 | Fanster 2000600 rivs 2t M1 0.00 1.20 0.00 879.40
11|16.004 | Balkongdar 8402100 rivs 18|st [0 0.00 1440 0.00 1055275
12 | 16.007 | Entrédom 1400x2200 rivs st [N 0.00 480 0.00 3517.58
13| 16.006 | Kallardam 10002100 rivs st [N 0.00 3.60 0.00 263819
14 | 16.036 | Fonster 1400x1400, utatgaende 2Huft 60 (st |D1 44415860 | 191.88 51 912,00 64191722
15| 16.036 | Fonster 1400x1400 av aluminiumklatt tra, uta.. 6lst [0 3900186 | 19.19 5191.20 5877372
16 | 16.036 | Fonster 1550« 1400 av aluminiumklatt tra, uta.. 18|st [0 11979099 | 5843 1724220 181575.20
7|16.036 | Fonster 1400x640 av aluminiumklat tra, utat... st [N 14908.82 7. 259560 23581.18
18 | 16.036 | Fonster 2000x1400 av aluminiumklatt tra, uta.. 6lst [ 6130374 | 221 7 416.00 85 738.96
19 | 16.036 Vindsvan fénster av aluminiumklatt tra, utatg. .. 2 |st 1] 2723568 8.64 247200 36 293 46
20 [16.036 | Fonster 1200x800 av aluminiumkIatt tra, utat 8lst [N 3883160 1858 5932.80 55020.73
21 |16.036 | Fanster 950x800 av aluminiumkItt tra, utatg... (st [N 4428150 2174 5 871.00 6667132
22 |16.036 | Fanster 950x500 av aluminiumkItt tra, utatg... (st [N 39592180 | 1640 5 871.00 58398.31
23 |16.036 | Fanster 600x600 av aluminiumklatt tra, Fast ... 1(st [N 19509.36 155 370.80 345313
24 |16.036 | Fanster 2000x500 av aluminiumk/3tt tr3, Fast... 2|t |01 8058.12 573 247200 14597750
25 |16.045 | Entréparti 1422 av aluminium Ijst [N 2117.40 219 63 330.00 7338530
26 [16.055 | Kallardamr 10x21 av trd Ijst [N 2412141 1543 1476.00 37038.01
7|16.045 | Fonsterdom 8002100 av aluminium, Inatgae... 18 (st |01 8056431 | 11239 884520 172 658.26

946 299.19 | 598.36 180 997.80 1583 894...

Summa exkl moms: | 1050 34 850,63 689 640,80 | 2 432 313___

Figur 6.9 — Resultaten av atgardernas kostnader i Wikells sektionsdata. Resultaten ar har placerade
pa samma kalkyl men fortsattningsvis beraknas atgarderna var for sig.
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6.2.2 Offerter for varmepumparna

| offerten fran Skanska energilésningar angaende de olika varmepumparna gavs ett grovt
uppskattat pris pa franluftsvarmepumpen och installation av denna samt ett mer exakt pris
pa bergvarmepumpen. Da bada varmepumpar &r stérre anlaggningar sa gav det hoga priser.

Bergvarmepumpen Mega XL HGW kostade 1 921 051 kr exkl. moms vilket ger ett slutgiltigt
pris for bestallaren pa 2 561 401 kr. Det &r en stor investering dér en stor del av priset ligger
i att borra i berget. Kostnaden for borrningen hamnar pa 825 000 kr.

Franluftsvarmepumpen Diplomat Inverter M ar billigare dn bergvarmepumpen och
uppskattas kosta 1 100 000 kr exkl. moms vilket for bestallaren hamnar pa 1 466 667 kr.
Anledningen till att en franluftsvarmepump &r i dessa prisklasser for byggnaden &r att det
centrala pannrummet &r placerat i en annan byggnad pa omradet.

6.2.3LCP

For att fa ut en rattvis kostnadsbeddmning for bestallaren har LCP-metoden anvants. For alla
atgarder har en kalkylperiod om 30 ar och en kalkylréanta pa 5 % valts. Detta ar en avvagning
som forfattarna sjalva har gjort utefter radande forhallanden. LCP-metoden har anvénts pa
alla de understkta atgarderna och kostnaden for dessa redovisas nedan. Berakningarna har
skett enligt (5.11) for varje enskild atgard. Exempel pa hur berakningen utfors finns att se
pa appendix 7.

Ingaende parametrar i LCP-berakningen ar foljande:

e Anskaffningsavgift: Vad &tgarden kostar att genomféra bade material och
arbetskostnader.

e Inkomster ar t: Skillnaden pa varmeforlustkostnaden pa byggdelen fore och efter

renovering per ar.

Utgifter ar t: Vad det kostar att underhalla byggdelen efter renoveringen per ar.

Livslangd: Hur manga ar atgarden forvantas fungera utan behov av byte.

Summa: Summan av besparingen pa 30 ars period.

LCP: Summan av vinst eller forlust for atgarden under 30 ars period.
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Byte av fonster och dorrar

Byte av alla dorrar och alla fonster (férutom takfonster) innebar en stor atgard. Genom
sektionsdata och inhamtade priser fran fonster- och dorrleverantorer har det tagits fram
kostnader pa saval material som arbete for detta. Utgifterna ar berdknade utifran de
underhallskostnaderna som de nya ddrrarna och fonstren kraver och inkomsterna ar
skillnaden i transmissionsforluster pa de aldre gentemot de nya komponenterna. Tabell 6.7
visar resultatet av LCP-berdkningen.

Tabell 6.7 — Livscykelvinst for byte av dorrar och fonster.

Kostnad 1 (valda fonster o dorrar) 2 111 860 SEK
Kostnad 2 (billiga alternativ) 1583 895 SEK
Anskaffningsavgift* 527 965 SEK
Inkomster ar t 39503 SEK
Utgifter ar t 1390 SEK
Livslangd 30 - 50 ar
Summa 585 878 SEK
LCP 57 922 SEK

* D& fonster- och dorrbyte ar nodvandigt sker en jamforelse i kostnadsskillnad mellan valda fonster
och doérrar med de billigare fénster och dorrar. Kostnadsskillnaden blir anskaffningsavgiften som
anvands i LCP-formeln.

Tillaggsisolering av vindsbjalklaget

Att tillaggsisolera vinden ar vanligtvis en enkel atgard att utféra. Mycket energi sparas i
forhallande till det laga priset pa bade arbete och material. Anskaffningsavgiften ar hamtad
fran Wikells sektionsdata och inkomster &r den energikostnad man sparar genom att
I6sullsisolera pd vinden. Utgifterna ar obefintliga dd det inte rdknas med nagon
underhallskostnad. Tabell 6.8 visar resultatet av LCP-berakningen.

Tabell 6.8 — Livscykelvinst for tillaggsisolering av vinden.

Anskaffningsavgift 110 80 SEK
Inkomster ar t 30 113 SEK
Utgifter ar t 0 SEK
Livslangd 30 -50ar
Summa 462 912 SEK
LCP 352 032 SEK
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Tillaggsisolering av kéllarvaggar

Kéllarvaggarna kostar inte mycket att isolera. Det som kostar daremot &r att schakta runt om
for att kunna genomfora atgarden. En del av kallarvaggarna ar 6ver marknivan och &r i
kontakt med uteluften och resterande del mater lera. Schaktningen star for ungefar 80 % av
anskaffningsavgiften for atgarden. Inkomsterna &r energikostnad som man besparar genom
att tillaggsisolera. Utgifterna ar obefintliga da atgarden inte kraver nagot underhall. Tabell
6.9 visar resultatet av LCP-berakningen.

Tabell 6.9 — Livscykelvinst for tillaggsisolering av kallarvaggar.

Anskaffningsavgift 562 953 SEK
Inkomster ar t 27 583 SEK
Utgifter art 0 SEK
Livslangd 30 -50ar
Summa 424 021 SEK
LCP -138 932 SEK

Vid berdkning med att schaktningen runt byggnaden sker i samband med draneringsbyte
minskas summan pa anskaffningsavgiften till 114 326 kr da schaktningen kostar 448 600 kr.
Déarmed beréknas LCP till 309 695,39 kr.

Tillaggsisolering av utfackningsvaggarna vid balkong

Energiforluster minskas genom att tillaggsisolera utfackningsvaggarna da dessa vaggar har
flest andel kéldbryggor. Anskaffningsavgiften stiger frdmst p.g.a. behov av stallningar for
att kunna genomfora atgarden. Inkomsten ar andel energikostnad som sparas genom att
tillaggsisolera utfackningsvaggarna. Utgifterna ar obefintliga da inget underhallsarbete
krévs. Tabell 6.10 visar resultat av LCP-berékningen.

Tabell 6.10 — Livscykelvinst for tillaggsisolering av balkongens utfackningsvaggar.

Anskaffningsavgift 174 586 SEK
Inkomster ar t 4 839 SEK
Utgifter art 0 SEK
Livslangd 30 -50ar
Summa 77 494 SEK
LCP —-97 090 SEK
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Installation av franluftsvarmepump

Genom att installera en franluftsvarmepump far man en atervinning av luften i fastigheten.
Den tillvaratagna luften omvandlas till varme som hjélper det befintliga varmesystemet att
varma upp bostaden. Anskaffningsavgiften av franluftsvirmepumpen ar hamtad fran
Skanska energilosningar och inkomsten ar beréknad fran den arliga energin som sparas da
man installerar pumpen. Utgiften ar den arliga underhallskostnaden. Tabell 6.11 visar
resultatet av LCP-berakningen.

Tabell 6.11 — Livscykelvinst for installation av franluftsvarmepump.

Anskaffningsavgift 1466 667 SEK
Inkomster ar t 57 442 SEK
Utgifter art 1000 SEK
Livslangd 22 ar (byte av kompressor)*
Summa 792 646 SEK
LCP -674 021 SEK

*Byte av kompressor kostar ungefar 75 000 kr och subtraheras frdn summan av besparingen pa 30
ars period.

Installation av bergvarmepump

Nar en bergvarmepump installeras betyder det att denna energikdlla &r den priméra
varmekallan for fastigheten. Saledes &r en bergvarmepump dyr i inkép men i gengald ger
den stora energibesparingar. Anskaffningsavgiften ar, likt franluftsvarmepumpen, hamtad
fran Skanska energilosningar och utgifterna ar det underhallsarbete som kravs varje ar.
Inkomsterna &ar den kostnadsskillnaden som finns mellan tidigare anvanda mangden
fjarrvdrme mot den nya mangden el till pumpen. Tabell 6.12 visar resultatet av LCP-
berdkningen.

Tabell 6.12 — Livscykelvinst for installation av bergvarmepump.

Anskaffningsavgift 2 561 401 SEK
Inkomster ar t 169 659 SEK
Utgifter art 3000 SEK
Livslangd 22 ar (byte av kompressor)*
Summa 2 029 922 SEK
LCP -531 479 SEK

*Byte av kompressor kostar ungefar 170 000 kr och subtraheras frdn summan i besparingen pa 30 ars
period.
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7 Diskussion

| diskussionsdelen kommer alla identifierade felanalyser tas upp for en battre forstaelse 6ver
de presenterade resultatet. Alla genomforda atgarder diskuteras for att forsta deras for- och
nackdelar samt varfor de borde genomforas eller inte genomforas. For att fa en mer allmén
bild av renoveringsatgarderna diskuteras hur atgarderna kan appliceras pa andra
byggnader och i andra situationer for en battre generalisering av arbetet. Diskussion om
hur arbetet har gatt sker ocksa i detta kapitel.

7.1 Felanalys

Med tanke pa omstandigheterna sa har en del antagande gjorts for att kunna fortsatta arbetet
och kunna fa fram resultat pa olika delar. Dessa antagande har tagits med hansyn pa nar
byggnaden ar uppbyggd och pa hur man byggde under den tiden. Ett annat exempel pa
avgorande antagande ar innetemperatur som antogs vara mellan 24°C och 18°C. Med tanke
pa att det inte fanns tidsatgang for att kunna méata upp temperaturen i olika delar av
byggnaden aret om sa har det varit svart att uppskatta temperaturen som ar en avgérande del
for ett korrekt resultat.

Fonster och dorrar har varit svara att undersoka da det &r svart att berakna U-vardet pa ex.
en ytterdorr. Darmed har antagande pa varden som kénts rimliga gjorts, som i sin del ocksa
kan vara felaktigt.

Byggnaden ar byggd ar 1954, hur mycket man an forsoker grava sig in pa vad som har skett
med byggnaden sedan den byggdes och vad som har renoverats sa kan man aldrig komma
fram till exakt allt. Det har varit svart att ta reda pa vad som skett med tanke pa att byggnaden
ar gammal och personal som ansvarar for byggnaden har bytts manga ganger under
byggnadens livslangd som lett till att den ansvariga for byggnaden idag inte vet s mycket
om byggnadens historik och uppfoérande. Utifran den informationen som har tagits emot fran
Helsingborgshem och platshesoken sa stammer resultaten men om det finns ndgon atgard
som har genomforts och som inte har rapporterats sa skulle de paverka arbetets resultat.

VIP-Energy ér ett valdigt bra energiberdkningsprogram. Programmet visar daremot ingen
visuell modell av byggnaden, VIP erbjuder mycket for anvandaren men inte nagon bild pa
hur den informationen som har tagits emot ser ut eller uppfattas enligt programmet. Manga
siffror anvands nar det &r en sa pass stor byggnad vilket gor att det latt sker misstag vid
inmatningen av siffrorna. Da programmet inte erbjuder anvandaren en visuell bild av det sa
blir det svart att identifiera felet.

Det finns flera berdkningsmetoder att nyttja nar det géller energiberakningar. Resultaten kan
aven se annorlunda ut beroende pa vilken standard eller allmanna rad som anvénds i
berakningen. Berakningsmetoden har ocksa en paverkan pa berékningsresultaten. Det &r en
anledning till att det finns skillnader i resultaten fran berdkningarna i arbetet och
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energideklarationen da energideklarationen kan ha beréknats med hjélp av en annan metod
eller utifran olika standarder.

| borjan av rapporten beskrivs vilken begransning och fordjupningsniva rapporten har. |
vissa delar i rapporten har en del formler forenklats. LCP-berakningen ex., den har forenklats
da det anvéands en forenklad version av LCP. Det har sakerligen paverkat den slutliga
summan av atgarderna till en viss del. Samma galler for koldbryggor i handberékningen, dér
energianvandningen berdknas med schablonvédrde. Det har medfért en 6kning i
energianvandningen for byggnaden jamfort med resultaten fran energideklarationen och
VIP-Energy.

7.2 Atgéarder

7.2.1 Byte av fonster och dorrar

Att byta ut alla fonster och dorrar i byggnaden kan ses som en mycket drastisk atgard men
da vi vet att Helsingborgshem idag redan har planerat for en sadan atgéard kandes den mycket
angeldgen att ta upp. Alla fonster i byggnaden ar idag av mycket daligt skick och tros vara
originalen fran 1954. Den enda atgard som har gjorts &r att trafonstren har genomgatt
utvdndiga platarbeten for battre skydd mot vader och vind samt for byggnadens estetik. Aven
om bestallaren gar back pa affaren sa ar ett fonsterbyte nodvandigt da fonster har ett bast-
fore datum som i detta fall anses ha passerats. Vad galler dorrar sa ar entréddrrarna troligtvis
inte original men fortfarande av &ldre modell och detsamma kan gélla dven for
kallardorrarna. Balkongddrrarna anses, likt alla fonster, vara original och dven dessa har
platats utvandigt for battre skydd mot vader och fukt.

Da det i byggnaden finns 132 fonster och 24 dorrar bli kostnaden hog men nédvéndig. Vid
byte av fonster och dérrar mer &n halverar man dessutom dessa byggdelars U-varde och da
den sammanlagda arean av fonster och dorrar ar stor sa paverkas aven hela byggnadens U-
varde forhallandevis mycket.

Ett alternativ till att byta ut allting hade varit att renovera de redan befintliga. Kostnaden
hade blivit lagre da man endast hade behovt byta ut dagens glas mot ex. energiglas med ev.
argongasfyllning. Nackdelen med denna atgard &r att det hade blivit svarare att na de laga
U-varden som foljer med vid ett rent byte. En annan nackdel ar det faktum att fonstren och
dorrarna troligtvis hade behovt bytas ut inom de narmsta aren anda.

Vid berékning av LCP for denna atgard valdes det att jamfora priser mellan de valda fonstren
och dérrarna med billigare fonster och dorrar med nagot lagre prestanda. Det gjordes for att
det var nodvandigt att byta framforallt fonster pa byggnaden och var nagot som har varit
inplanerat ett tag. Det som &r intressant i detta fall ar vad kostnadsskillnaden mellan de tva
alternativen &ar och det ar &ven anskaffningsavgiften som anvédnds i LCP-berakningen for
byte av fonster och dorrar.
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7.2.2 Tillaggsisolering av vindsbjalklaget

Som kan ses ur resultat sa ar tillaggsisolering av vinden med 500 mm I6sull den mest
I6nsamma atgérden for byggnaden. | den berdkningen tas dock inte hansyn till de intakter
som gér forlorade d& man vid tilldggsisoleringen “sténger av” hela vindsvaningen och pa det
satt forlorar de tva lagenheterna som idag finns pa denna vaning. Av den anledningen
forsvinner tva manadshyror om uppskattningsvis 4 500 kr varje manad vilket ger en forlust
pa 9 000 kr i manaden. Utdver det sa forsvinner dven de lagenhetsforrad som idag finns
placerade pa vinden men da alla lagenheterna idag har ett forrad bade i kallaren och pa
vinden anses det tillrackligt for varje lagenhet att enbart ha forrad i kallaren. Ett platsbesok
pa vinden gav ocksa ett intryck av att dessa forrad anvands i mycket liten utstrackning.

Ett alternativ hade varit att behalla lagenheterna och istallet isolera runt lagenhetsvolymerna
och tillhérande trapphus for att behalla varmen. Exakt hur detta skulle goras eller vad det
hade resulterat i ar oklart men hade mest troligt gett en sdmre energibesparing gentemot det
valda alternativet.

7.2.3 Tillaggsisolering av kallarvaggen

Den i dagsléget oisolerade kéllarvaggen av 340 mm betong ar en av byggnadens sdmsta delar
ur energisynpunkt. Genom att tillaggsisolera vaggen far man ett betydligt battre U-varde
som paverkar hela byggnaden i och med dess stora area. Genom att tillaggsisolera med 100
mm utvandig isolering forandras vaggens egenskaper avsevart till det béattre. Daremot
kommer det till en hog kostnad som framst beror pa det faktum att schaktning kréavs runt
hela byggnaden for att genomfora atgéarden.

Forslagsvis ar detta en atgard som genomfdrs samtidigt som annat schaktarbete ar
nodvandigt som t.ex. vid byte av kulvert eller annu battre dd man behéver dranera om
byggnaden. Det har inte framgatt nar detta har gjorts tidigare men en inspektion av marken
och markbelaggningen runt byggnaden verkar inte detta har gjorts pa ett bra tag. Eftersom
byte av dranering &r helt nédvandig att genomféra med jamna mellanrum s& anses det som
en god idé att tillaggsisolera kéllarvaggen samtidigt.

7.2.1 Tillaggsisolera utfackningsvaggar

En av de mindre atgarderna pa byggnaden é&r att tillaggsisolera utfackningsvaggarna mot
balkongen. Idag bestar dessa endast av lattbetong och betong och har ett hogre U-varde an
Ovriga vaggar ovanfor kallarplan. Utvandig tillaggsisolering med 80 mm isolering hade
avsevart forbattrat dessa vaggars egenskaper samtidigt som balkongerna hade forlorat
storlek i djup i de redan relativt smala balkongerna.

Denna atgérd ses som onddig att genomfdora ensam da byggnadens energianvandning inte
kommer paverkas namnvart av den. Daremot kan det vara en bra atgard om det har planerats
in andra atgarder vid balkongerna som ex. fonster- och dorrbyte eller renovering av
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balkongerna i stort. Ett annat alternativ ar att genomfora atgarden i samband med att putsa
byggnadens fasad da en hel del kostnader beraknas bort fran atgarden.

Anledningen till att denna atgard prévades var for att det &r kant att vid balkongerna sa finns
det flest koldbryggor och tanken var att dessa skulle férminskas mycket vid
tillaggsisoleringen.

7.2.5 Installation av franluftsvarmepump

Att installera en franluftsvarmepump ar vanligtvis en bra atgard i ett hus med befintligt
franluftssystem utan varmeatervinning. Genom att atervinna den varme som kommer in i
huset kan man astadkomma stora energiforbattringar. | just detta fall vager dock nackdelarna
over da det centrala pannrummet inte finns i byggnaden vilket leder till stora kostnader for
en i forhallandet icke I6nsam atgard. Om franluftsvarmepump skulle installeras skulle det
gjorts for alla byggnaderna i bade Kv. Hallonet och narliggande Kv. Bjornbaret som alla ar
av samma typ av byggnad. Pa sa satt hade man kunnat fa igenom en béttre totalsumma och
energiforbattringar i alla hus da det ger en minskning med i snitt 25 % minskad
energianvandning.

Ett alternativ till att installera en franluftsvarmepump é&r att installera FTX-system. Detta
hade lett till en mer omfattande renovering men i gengéld en &nnu lagre energianvandning
efter atgardens slut. Inga berakningar har gjorts pa detta men idag bygger man i princip
enbart byggnader med installerade FTX-system av den anledningen att det ger en lagre
energianvandning.

7.2.6 Installation av bergvarmepump

Enav de mer drastiska atgarderna som presenteras i arbetet ar att helt avséaga byggnaden fran
fjarrvarmen och istallet installera en bergvarmepump for att hamta energi at byggnaden.
Detta ar en mycket dyr atgard som i gengald ger en mycket mindre energianvandning for
byggnaden i fraga. | det presenterade bergvarmesystemet sparar man hela 70,6 % i
energianvandning vilket ar den overlagset basta atgarden i ren energibesparing men ocksa
den Overlagset dyraste. For att fa en battre I6nsamhet galler samma som med
franluftsvarmepumpen, d.v.s. att man installerar bergvarme for bade Kv. Hallonet och Kv.
Bjornbéaret. Det hade blivit en betydligt stérre anldggning och féljaktligen mer kostsam men
sammanfattat hade det gett ett battre ekonomiskt resultat.

Alternativet till bergvarmepumpen dr att istéllet anvénda sig av exempelvis jordvarme eller
grundvattenvarme men da Skanska energilosningar rekommenderade bergvarme kanns detta
som det bdsta alternativet. Det finns egentligen inga andra alternativ &n en varmepump som
kan ersétta fjarrvarmen.
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7.3 Generalisering

For att uppna miljo- och energimalen sa kravs det en energieffektivisering av manga
befintliga och framférallt aldre byggnader. Atgarderna som tagits upp i rapporten &r valda
utifran forutsattningarna for den byggnaden som fallstudien handlar om. Det har daremot
ingen betydelse med tanke pa att det tydligt utmarker sig att en del atgarder ar och har varit
avgorande for energieffektiviseringen for denna byggnad och tidigare renoverade
byggnader.

7.3.1 Liknande byggnader

Orebrogatan 2, resterande del av Kv. Hallonet och Kv. Bjornbéret &r byggt samma ar, 1954,
och &r aven uppbyggda pa samma satt. De atgarder som har presenterats i detta arbete ar
direkt tillampbart aven pa de évriga byggnaderna i kvarteren dven om resultaten kan skilja
sig at beroende pd hur mycket de olika byggnaderna forbrukar i dagslaget. Aven
byggnadernas orientering kommer spela en viss roll i det slutgiltiga resultatet.

For liknande byggnader i Sverige uppbyggda pa samma sétt och tidsepok som Orebrogatan
2, kan de presenterade atgarderna appliceras. Detta beror mycket pa att husen som uppfordes
under folkhemsbygget anvande sig av samma konstruktion och savida inget hant med dessa
byggnader sedan uppforandet kan dessa atgarder ses som en vagledning for framtida
renoveringar.

Det som anses spela storst roll for liknande byggnader ar deras geografiska position da
energin till stor del beror pa omgivande temperaturer och ex. vad marken bestar av. For en
liknande byggnad i Luled krévs det ex. tjockare isoleringsskikt for att na de nivaer pa
energianvandning som uppnatts pa denna fallstudie. Anledningen ar ett kallare klimat aret
runt an vad det ar i Helsingborg.

7.3.2 Andra byggnader

For byggnader som inte ar uppforda under folkhemshygget eller med samma teknik gar det
aven har att tillampa atgarderna fran resultatet. Det som ar direkt tillampbart ar det som inte
egentligen har med byggnadens utformning och byggnadsteknik att géra som installation av
varmepump eller att byta fonster och dorrar vid behov. Om ekonomin finns sa ar det en bra
investering att installera en bergvarmepump eller likvardig for att fa ner energianvandningen
och om byggnaden har &ldre och daliga fonster och dorrar sa ar det absolut en idé att byta ut
dessa for att minska den totala transmissionen. Detsamma géller for tillaggsisolering av
vindsbjalklaget som ar en billig atgard i forhallande till hur mycket energi den kan spara.

7.4 Sammanfattning av rapportens gang

Ett arbete kan aldrig bli for bra, det gar alltid att gora saker pa ett annorlunda satt och ibland
béattre satt. | vissa delar av arbetet forenklas en del formler for att underlétta berédkningen och
for att spara tid. Ett par exempel pa detta ar att handberdkning for energianvandningen
beréknas med ett schablonvérde och LCP-berdkningen sker med en férenkling. Resultaten
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hade daremot inte fordndrats i en hdg grad men den hade blivit mer exakt. Ett annat satt som
skulle kunna forbattra arbetet ar att soka mer handledning i berdkning- och kalkylprogram.
Programmen som anvénds i rapporten dr breda och krédver mycket indata for ett ge exakta
resultat vilket har tagit mycket tid som kunde lagts pa exempelvis handberakningar eller mer
utforlig text.

Utifran forutsattningarna tycker vi att arbetsgangen har varit valdigt bra. Det har varit svart
att lista ut och ta reda pa vad som har intraffat for byggtekniska handelser i byggnaden
genom aren. Alla problem som dykt upp under tiden har varit lésbara och har bade 16st sig
genom bra handledning och genom fordjupning i &mnet. Med tanke pa den informationen
som har blivit tilldelat sa har rapporten haft en ganska hog niva av trovardighet géllande
berakningsvarden bade i energiberakningen och den ekonomiska berakningen. Hela arbetet
haller en bra sammanhallning till &mnet och glider inte utanfor bestamda begransningar.

Kommunikationen i arbetet har bedomts vara pa en god niva da bada forfattarna har en
standig dialog genom framforallt fysiska moten pa Campus Helsingborg dar storre delen av
arbetet har skrivits tillsammans. D& forfattarna av olika anledning inte kunnat sitta
tillsammans och skriva sa har de anda haft standig kontakt via antingen sociala medier, mail
eller telefonkontakt. Anledningen till att forfattarna har valt att féra kommunikationen pa
detta viset ar att de anser den fysiska kontakten ar den tveklGst basta metoden da de
gemensamt kan diskutera eventuella svarigheter och fragor som dyker upp. Att hela tiden ha
direkt kontakt underlattar mycket och sparar framférallt mycket tid i arbetets framfart.

Kommunikationen med kontaktpersoner pa Helsingborgshem har framforallt hallits via mail
eller telefon. Vid enstaka tillfallen har dven fysisk kontakt forts via méte for att fa mer klarhet
i vissa komplicerade fragor. Vad galler kontakten med handledaren fran Helsingborgshem
sa var den fysiska kontakten under manga perioder omojlig da personen hade mycket att
gora med andra projekt under tiden.
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8 Slutsats

| slutsatsen presenteras de slutsatser som diskussionen lett fram till och kopplar dessa till
fragestallningarna i kap 1.5. Vilka atgarder har varit mest gynnsamma for byggnaden och
vilka atgarder ar mindre gynnsamma?

8.1 Sammanstallning

Samtidigt som manniskan utvecklas bor den utveckla och forbattra allt omkring den.
Samhéllet utvecklas och nya metoder dyker upp. Det bér manniskan nyttja for en mer stabil
och hallbar framtid. Byggnader har en planerad livslangd redan innan uppférande. Den
livslangden paverkas av allt fran omgivande klimat till méanniskorna i och runtomkring den.
For att forlanga en byggnads livslangd bér den renoveras. For att forbattra byggnaden och
fornya livslangden pa byggnaden bor den energieffektiviseras. Beroende pa vad byggnaden
behdver bor en byggnad energieffektiviseras varje 30-40 ar, ungefar samtidigt som en
byggnad maste renovera en del av byggdelarna som har en livslangd pa 3040 ar.

Enligt LCP-berakningen ar atgarden tillaggsisolering av vinden den mest gynnsamma och
det var dven vad litteraturstudien visade i fragan om vilken atgard som generellt &r mest
gynnsam. Andra atgarder som byte av fonster och dorrar var valdigt bra for
energianvandningen da nya fonster och dérrar medverkar till mindre varmeforluster. Rent
ekonomiskt bér man inte byta fonster och dorrar férrdn det dr tvunget att byta dem. Nar
livslangden pa fonster och dorrar Gverskrids beraknas ekonomin pa ett annorlunda sétt med
tanke pa att bytet av fonster och dorrar blir ett maste och ekonomiska berakningen blir
darmed positiv. Gallande tillaggsisolering av kallarvaggarna dar schaktkostnaderna ar sa
pass hdga att de endast blir [Idonsamt om marken omkring byggnaden skall schaktas i ett annat
syfte som byte av draneringsror eller liknande. Isolering av utfackningsvdggarna var den
absolut minst gynnsamma atgarden ur energisynpunkt. Storre atgarder som installation av
franluftsvarmepump och installation av bergvarmepump &r mer beroende av antalet
byggnader. Det ar véldigt lonsamt om bade Kv. Hallonet och Kv. Bjornbaret byter
varmesystem till bergvarme och installerar bergvarmepump, samma géllande installation av
franluftsvarmepump. Byggnaden som har centrala pannrummet kan daremot installera
franluftsvarmepump da det bli gynnsamt om de inte behdver schaktas och installeras ror fran
byggnaden fram till centrala pannrummet.
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Ordningsféljden och atgérder i tabell 3.7 som ar baserat pa litteraturstudien ar inte densamma
som den ordningsfoljden och atgarder som visade sig var mest passande for fallet. Utifran
andel energibesparing och kostnad att genomfora varje atgard har en ordningsfoljd av fallets
undersokta atgarder gjorts och den har féljande ordning:

Tillaggsisolering av vinden.

Byte av fonster och dorrar.
Tillaggsisolering av kallarvaggarna.
Installation av bergvarmepump.
Tillaggsisolering av utfackningsvaggarna.
Installation av franluftsvarmepump.

o wNE

Den byggnaden som underscktes i rapporten ar en av manga byggnader som behover
forbattras genom energieffektivisering. Atgarderna som tagits upp ar generaliserade pé satt
och vis till alla byggnader runt om i Sverige. Tilldggsisolering av vinden i spetsen och
darefter byte av fonster och dorrar och sedan stegvis pa resterande atgarder som
tillaggsisolering av vaggar med hdga energiforluster, byte av varmesystemet eller
ventilationssystemet osv. Beroende pa var en byggnad befinner sig och nér den ar byggd kan
energieffektiviseringen skilja sig at. Byggnaden kan undersokas och en plan pa
energieffektivisering kan tas fram darefter. Agaren kan sedan overvdga vinsterna eller
forlusterna av investeringen och fatta ett beslut for energieffektiviseringen. Det beslutet
kommer att vara avgérande om byggnadens livslangd ska forlangas eller inte.
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sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Orebrogatan 2A, 252 47 Helsingborg
Helsingborgs stad

Nybyggnadsar: 1950
Energideklarations-ID: 893790

ENERGIKLASSER

=B DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda, primarenergital:
D | 137 KWh/m* och ar
| Krav vid uppférande av
| ny byggnad, primérenergital:
|  Energiklass C, 85 kWh/m? och ar

TR Specifik energianvandning
. SE (tidigare energiprestanda):

= 124 KWh/m? och ar
— Uppvdrmningssystem:

Fjarrvarme
Radonmadtning:
Inte utférd
Ventilationskontroll (OVK):
Utférd
Energideklarationen i sin helhet Atgirdsforslag:
finns hos byggnadens &gare. Har Bmnats
Energideklarationen &r utfoérd av:
For mer information: Adam Skoog, T Hedgren
www.boverket.se Energiteknik AB, 2019-01-21
Sammanfattningen &r upprattad enligt Energideklarationen &r giltig till:

Boverkets foreskrifter och allmanna rad 2029-01-21

(2007:4) om energideklaration for byggnader.

Appendix 2.1 — Sammanfattning av energideklaration.
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Energianvidndning
Mitperiod Beriknad energianvindning
Vilken 12-manad d avser ifterna? Beraknad energianvandning vid normalt brukande och ett normalar

(ange forsta manaden | formatet AAMM)

anges for byggnader dir det inte gar att fa fram uppgifter om den
uppmétta energianvandningen,

(Nermalarekorrigerat varde (Energi-index))
258696 kWhiar

1701 - 1712 r‘
Hur mycket energl har anvants for varme och angiven d? | O far b len | tabellen nedan galler om inte
Viird ra korrigerade for It bruk. (BFS 2016:12) annat uppméitis
Angivna viirden ska inte vara normalarskorrigerade.
Eldningsoljia 10 000 kWh/m*
Energ| tor Nalrgas 11 00U kWhi1 000 m* (effektivt virmevarde)
i Stadsg 5 800 KWh/1 000 m*
4 500-5 000 kWhiton. beroende a
Fjdrrvarme (1) 185631 51973 kwh Peliets i v
Eldningsofia (2) L Kalla: Energimyndighaten
For ovriga varierar av
Naturgas, stadsgas (3) kwh | 8ammansétining och fukthalt. Det dr expertens ansvar all omrikna
branslets vikt eller volym till energi pa et korrekt satt,
Ved (4) kWh
Flis/pellets/briketter (5) o, | ©vria ef som ingar i energiprestanda
Ovrigt biobriinste (6) KWh Fjarrkyla (1) KWh
El (vattenburen) (7) kWh Fl fér komfortkyla (16) kWh
El (direktverkande) {B) KWh Fastighetsel* (17) 6100 Kkwh
El (luftburen) (9) kWh
Markvirmepume (el) (10} i Ownig energi (ingar inte | energipreslanda)
Varmepump-fréniuft (&) (11) KWh Hushéllsel® (18) kWh
Varmepump-lufthuft (el) (12) kWh VerksamhetseP (19) kWh
Varmepump-luftvatten (el) (13) kWh
Tappvarmvatten (el) (14) kWh
Energi for uppvarmning, tappvarmvatien, komfortkyla och fastighetsel Finns solvarme? Beraknad
Ange sclfdngararea BNGIYILIOBUKEAN
Summa 1 - 17" 243704 kwn de (@ Ng m KWNVar
Ot (Energl-index) Finns solcelisystem? Borainod
Ange scicellsares elproduktion
Helsingborg e (@ N m* KWh/ar
Byggnadens energlanvandning* Byygnadens primarenerglanvananing®

284648 kwhiar

Eneraiprestanda
(primérenergital)

Referensvarde 1
(enligt nybyggnadskrav)

137 wwnim? ar 85 kwiim* ar

Refarancvarra
{liknande byagnader)

Refarencvirde 3
(nybyggnadskrav for denna byggnad)

159 kwhim? &r KWhm? ar

' Den el som ingar i fastighetsenergin.

* Den el som ingar i hushalisenargin,

" Den el som ingar i verksamhetsenergin.

* Den energimangd som levereras till byggnaden vid normalt brukande.
* Enligt | Boverkets (2011:6) - och all

S Underlag for energiprestanda.

Appendix 2.2 — Energianvéndning enligt energideklaration.
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Byggnaden - Egenskaper

Antal killarplan uppvarmda till >10°C
{axkl.garageplan)

1

Antal vaningsplan ovan mark
4

Antal trapphus
3

Antal bostad sldgenheter

20

Finns till Gvervéigande del lagenheter med
boarea om higst 35 m? vardera?

 Ja ™ Mg

Frojekterat genomsnittigt hygieniskt uleluftsAade |
lokalbygonaner sler Memostadshus

Uis, m?

Finns installerad eleffakt >10 Wim? far
uppwvarmning och varmvatenproduktion

{ Ja (@ Ng

Ar byganaden skyddad som byggnadsminne eller
en sadan sdrskilt virdeful byggnad som avses |
8 kap 13 § PBL?

® ne

(" Ja, enligt 3 kap KML

[ Ja, enligt SBM-farordningen

[ Ja, ar vipekad | detaljplan eller
omradesbestimmelser

(" Ja, &r ulpekad | annan typ av
dokumant

(" Jm, egen begomning

Hodell, pensionat och elevhem

Restaurang

Honior och farvalining

Butiks- och lagerokaler far livsmedelshandel

Butiks- och lagerickaler for dvrig handel

Fdpoentrum

Ward, dygnet runt

‘ard, dagtid (sami serviceboends, frisersaleng . syl
Skolor (forskola-universitet)

Bad-, sport-, idrottsanlaggningar (&j utomhusarenar)
Teates-, konsert-, biograflokaler och &vriga samlingslokaler

Owrig verksamhet - ange vad

Summa

Typsed Byggnadskalegori

320 - Hyreshusenhat, bostader Flerbostadshus
Byggnadens komplexitet Ryganadshyp Nybyggnadsar

(@ Enkel ( mompex Friligyande 1950
Atemp (exkl. Avarmgarage) Varksamhet Procent av
2019 me |Foreln enltnadan porl e
Avarmparage . Bastidor (inkl. biarea, tex. trapphus och uppylinmd kellere) 100

100

Appendix 2.3 — Byggnadens egenskaper enligt energideklaration.
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Area- berakning:

Kvadratmeter

Vagoar:

220 Ibtg + 120 tegel (V1) 579

120 lbtg + 120 tegel (YV2): 84

220 Ibtg (V3 150.3

175 big + 125 Ibtg (vV/4): 27.4

340 btg (vV5): 2457

Grund:

Grunden: 529.4|

Tak:

Windshjalklag: 4?9.5|

Fonster & dorrar:

Fonster: 230.2

Entréddmar: 8.8

Kallardomrar: 6.4

Balkongddmar: 3.8

U-varde berakning:

Viagg 220 Ibtg + 120 tegel (YV1):

Skikt d {mim) lambda (WimK)| R (kvmkiw)

Inne (Rsi) 0.13

Latthetong 220 012 1.83

Tegel 120 0E 02

Uie (R=e) 0.04
Summa: 220
U-varde: 0.45 WikvmK

Vigg 120 Ibtg + 120 tegel (YV2):

Skikt d {mim) lambda (W/imkK)| R (m2KMW)

Inne (Rsi) 0.13

Litthetong 120 0.12 1

Tegel 120 06 02

Ute (Rze) 0.04
Summa: 137
U-virde: 0.73 WikvmK

Appendix 3.1 — Area- och U-vardesberakningar for befintlig byggnad.
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Viagg 220 Ibtg [YV3):

Skikt d {mm) lambda (WimK)| R (mZEAW)

Inne (Rsi) 0.13

Latthetong 220 012 1.83

Lie (Rse) 0.04
Summa: 2.00
U-varde: 0.50 WikvmK

Vigg 125 Ibtg + 175 tegel (YV4)

Skikt d {mm) lambda (WimK)| R (mZEAWW)

Inne (Rsi) 0.13

Betong 175 17 0.10

Latthetong 125 0.12 1.04

Lie (Rse) 0.04
Summa: 1.31
U-viarde: 0.76 WikvmK

Vigg 340 btg (Mot mark 0-1 m) (YV5):

Skikt d {mm) lambda (WimK)| R (mZEAWW)

Inne (Rsi) 0.13

Betong 340 17 020

Lera (0-1 m) 1.3 0.5

Lie (Rse) 0.04
Summa: 0.87
U-vdrde: 1.15 Wikwmk

Vigg 340 btg (Mot mark 1-2 m) (YV5):

Skikt d {mm) lambda (WimK)| R (mZEAW)

Inne (Rsi) 0.13

Betong 340 1.7 0.20

Lera (1-2 m) 1.3 1.7

Lie (Rse) 0.04
Summa: 207
U-vdrde: 0.48 Wikvmk

Medel-U-Virdet (Mark):

Total yta: Kvm

0-1m 1237

1-2m 61.85

U-medel: 0.93 WikvmK |

Appendix 3.2 — Fortséttning av U-vardesberakningar.
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Vigg 340 btg (Mot luft)

Skikt d {mim) lambda (Wimk)| R (m2ZENW)

Inne (Rsi) 0.13

Betong 340 1.7 0.20

Lie (R=e) 0.04
Summa: 0.37
U-varde: 270 Wikvmk

Medel-U-Virdet (hela betongvaggen)

Kwm

“aggen mot luft 98.96

“aggen mot mark 185.55

U-medel (hela betongvaggen) (YV5): 1.54 WikvmK

Grund

Skikt d {mm) lambda (W/imK)| R (m2EAWW)

Inne (Rsi) 0.7

Betong 80 17 0.047

Makadam 150 02

Lera {0-6 m) 14 34

Lie (R=e) 0.04
Summa: 3.86
U-varde: 0.26 WikvmK

Vindsbjilklag

Skikt d {mm) lambda (WimK)| R (m2EAWW)

(R-vind) 0.3

Inne (Rsi) 0.1

Betong 160 17 0.09

Cellbetong 85 0.12 0.71

Slitlager betong 0 1.7 0.02

Lie (R=e) 0.04
Summa: 1.26
U-varde: 0.79 WikvmK

|U-viirde fénster: 2.7 WikvmK |

|U-viirde entrédirrar: 2.5 WikvmK |

|U-viirde balkongdarrar: 2.2 WikvmK |

|U-viirde kallardérrar: 2 WikvmK |

Appendix 3.3 — Fortsattning av U-vardesberakningar.
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VIP-Energy 4.1.8 Datum: 2019-05-03
Projekt: Orebrogatan 2A-C
Beskrivning: Flerbostadshus i Helsingborg

Projekfil: \wwfpclusterd3.uw.lu.selja58550l-s$\Desktop\ExamensarbetetWVIPWIP Hallonet alla atgarder.VIP

Utfdirt av: Anvandare Faretag: Foretag

Sign: Sign

1(9)

INDATA

Kommentarer

Anvandaruppgifter ldser programmet in fran filen Title.vpd nar programmet startas.
Uppagifterna i filen uppdateras under Katalogdata-=Uppdatering av kataloger.

Kryssrutan for anvandaruppagifter ska vara ifylid.

Yttre férhallanden

Windhastighet % av klimatdata Horisontvinkel grader Formfaktor for vindtryck
700 2 no:70.0 050 0.50
v70.0 0:70.0 -0.50 —>
sv:70.0 s070.0
s70.0

Solreflektion frAn mark: 20.00 [%]

Lufitryck: 1013 [hPa]

Markegenskaper varmeledningstal: 1.4 [W/im*K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.

Klimatdata
Klimatfil: MALMO 1981-2010 Laditud: 55.6 grader
Hogsta varde Medelvarde Minsta varde

Utetemperatur 28.1 88 -9.6
Vindhastighet 155 45 01
Solstralning global 8943 116.4 0.0
Relativ fuktighet utomhus 100.0 81.0 280
Materialkatalog
Materialnamn Varme- Densitet Varme- Kostad

ledningstal kg/m* kapacitet

Wim,K Jkg,K krikg
Aluminium 200.000 2700.000 890.000 oo 1N
Betong Normal RH 1.700 2300.000 800.000 00
Cellplast 36 0.036 25 000 1400.000 0.0
Latthetong 500 0.120 550.000 1050.000 00
Laéssprutad ull 0.042 40.000 800.000 00
Mineralull 21 0.031 50.000 840.000 0.0
Mineralull 40 0.040 80.000 840.000 0.0
Fasadtegel 0.600 1500.000 840.000 0.0
Tra Gran 0.140 500.000 2300.000 0.0
Traullsplatta 0.075 200.000 1510.000 00
Cellbetong 0.120 2300.000 800.000 00
Glas 1.000 50435 1056 522 [ili]
Lera 1.400 50435 1056.522 oo N
INNE

Appendix 4.1
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Byggdelstyper 1-dimensionella Katalog

Byggdelstyp

Grund

Vindshj3lklag

Material

Fran utsida

till insida

Lera

Betong Normal RH

Fasadtegel
Latthetong 500

Fasadtegel
Latthetong 500

Mineralull 31
Latthetong 500

Mineralull 31
Latthetong 500
Betong Normal RH

Cellplast 36
Betong Normal RH

Ldssprutad ull
Betong Normal RH
Cellbetong
Betong Normal RH

Bygadelstyper 2-dimensionella Katalog

Byggdelstyp

Fonster-YV1

Psi- Bredd
virde m
Wim,K
0.245 0.020
Appendix 4.2

Skikt-
tjl.

5.100
0.080

0.120
0.220

0.120
0.120

0.080
0.220

0.080
0125
0175

0115
0.815

0.500
0.500
0.085
0.160

Otithets-

faktor 50

Iis,m*
0.80

88

U-viirde  Delta-

Wim* K U-virde
Wim* K
0.259 0.010

0.454 0.010

0.730 0.010

0.218 0.010

0.257 0.010

0.260 0.010

0.076 0.000

Sol-

absorp-

tion %
50.00

Otdthets-  Sol-
faktor q50 absorp-
Iis,m* tion %
0.10 0.00

5.180
0.50 50.00

0.340
0.50 50.00

0.240
0.50 50.00

0.300
0.50 50.00

0.380
0.50 50.00

0.930
0.10 0.00

1.245

0.340
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Byagdelstyp

Fonster-Yv2

Fonster-YV3

Fonster-Yv4

Fonster-YV5

Entrédarr-Yv1

Entrédorr-Yvs

Kallardorr-YV5

Balkongddrr-Yv3

Balkongddrr-Yv4

Bjélklag-YV1

Psi- Bredd
varde
Wim,K
0.290 0.020
0.248 0.020
0.604 0.020
0.902 0.020
2,042 0.020
2.694 0.020
2667 0.020
0.661 0.020
1.017 0.020
0517 0.020
Appendix 4.3

Otiithet

faktor q50

lis,m*
0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.50

89

Sal-

absorp-

tion %
50.00

0.240

0.220

0.300

0.340

0.340

0.340

0.340

0.220

0.300

0.862
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Byggdelstyp Psi- Bredd Otédthets- Sol-
virde m faktor q50 absorp-
Wim,K Ii's,m* tion %
Bjalklag-Yv2 0.735 0.020 0.50 50.00 n
0.855
Bjalklag-YV3 0434 0.020 0.50 50.00 ﬁ B
0.855
Bjdlklag-Yv4 1.417 0.020 0.50 50.00 ]
0919
Bjalklag-YVs 1.826 0.020 0.50 50.00 ﬂ ]
0.871
Balkongddrr-Bjalklag 1.742 0.020 0.50 50.00 n
1.044
Fénster och dorrar
Byggdelstyp Glas- Soltransmittans U-virde Otithets- Kontroll-
andel Total Direkt Wim* K faktor q50 funktioner
k) a% ST % Ii's,m*
2-Glas kopplat max 70.000 76.000 60.800 1.000 0.800
Kallardorr 20.000 0.000 0.000 0.900 0.800
Entrédarr 70.000 0.000 0.000 1.000 0.800
Balkongddérr 45.000 0.000 0.000 0.950 0.800
Byganad
Ventilerad volym 5040.0 [m?]
Golvarea (ga) 2079.0 [m]
Antal I3genheter 20
Beskrivning Byggdelstyp Orientering Rotation  Lutning Mingd Lagsta Hogsta Angrins-  U- Psi- Chi-
1 1 Aream®  niva niva ande virde
Langdm m m temp. med mark
Antal st °*C och DU
Yv1 Y1 SYDOST 0.0 00 63.2 m* 0.0 116 0464 Wim3K
YV5 YVE SYDOST 0.0 00 27 m* 0.0 23 0270 Wim3K
Yv2 YV2 SYDOST 0.0 0.0 125 m* 0.0 1.0 0.740 Wim3K
YV5 YVE NORDVAST 0.0 0o 27 m* 0.0 23 0270 Wim=K
Yv1 Y1 NORDVAST 0.0 0o 63.2 m* 0.0 116 0464 Wim3K
Yv2 Yv2 NORDVAST 0.0 0.0 125 m? 0.0 10 0.740 Wim*K
YV5 YVE SYDVAST 0.0 0o 936 m* 0.0 23 0270 Wim3K
Yv1 Y1 SYDVAST 0.0 0o 162.0 m* 0.0 93 0.464 Wim3K
Yv2 YV2 SYDVAST 0.0 0o 248 m* 0.0 10 0.740 Wim3K
YV3 YV3 SYDVAST 0.0 0o 71.0 m* 0.0 20 0.228 WimK
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Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Beskrivning

2000x1400
1400x1400
Vindsvan fonster
Kallarddrr
2000x600
2000x1400
1400x1400
Vindsvan fonster
Kallarddrr
2000x600
1600x1400
Balkongdérr
1400x1400
1200x800
950x800
G00x600
1400x1400
1400640
Entrédamr
950x950
Kallarddrr
Grund

Tak
Fonster-Yv1
Fonster-Yv2
Fonster-YV5
Entrédarm-Yv1
Entrédarr-YVvs
Kallardorr-YV5
Bijk-YV1
Bjk-YV2
Kallarbjk-YV1
Kallarbjk-¥Yv2
Kallarbjk-¥YV5
Vindshjk-Yv1
Fonster-Yv1
Fonster-Yv2
Fonster-YVs
Kallarddrr-YV5
Bijk-YV1
Bjk-yYv2
Kallarbjk-Yv1
Kallarbjk-Yv2
Kallarbjk-YV5s
Windsbjk-YV1
Vindshjk-Yv2
Fonster-Yv1
Fonster-Yv2
Fonster-YVs
Kallarddrr-YV5
Bjk-YV1
Bjk-yYv2
Kallarbjk-Yv1

Byggdelstyp

Crientering Rotation

SYDVAST

NORDOST
NORDOST
NORDOST

2-Glas kopplat max SYDOST
2-Glas kopplat max SYDOST
2-Glas kopplat max SYDOST

Kallardarr

SYDOST

2-Glas kopplat max SYDOST

2-Glas kopplat max NORDVAST
2-Glas kopplat max ~ NORDVAST
2-Glas kopplat max ~ NORDVAST

Kallardarr

NORDVAST

2-Glas kopplat max ~ NORDVAST
2-Glas kopplat max ~ SYDVAST

Balkongddarr

SYDVAST

2-Glas kopplat max ~ SYDVAST
2-Glas kopplat max ~ SYDVAST
2-Glas kopplat max ~ SYDVAST
2-Glas kopplat max ~ SYDVAST
2-Glas kopplat max NORDOST
2-Glas kopplat max NORDOST

Entrédér NORDOST
2-Glas kopplat max NORDOST
Kallardarr NORDOST
Grund GOLV
Vindsbjalklag TAK
Fénster-Yw1 NORDOST
Fonster-Yv2 NORDOST
Fénster-Yv5 NORDOST
Entrédam-yv1 NORDOST
Entrédérm-Yvs NORDOST
Kallardarr-Yvs NORDOST
Bjalklag-Y%1 NORDOST
Bjalklag-YVv2 NORDOST
Bjalklag-YVv1 NORDOST
Bjalklag-YVv2 NORDOST
Bjalklag-YV5 NORDOST
Bjalklag-YV1 NORDOST
Fénster-YV1 NORDVAST
Fénster-Yv2 NORDVAST
Fénster-YV5 NORDVAST
Kallarddrr-yva NORDVAST
Bjalklag-Y'1 NORDVAST
Bjalklag-YV2 NORDVAST
Bjalklag-YV1 NORDVAST
Bjalklag-YVv2 NORDVAST
Bjalklag-YV5 NORDVAST
Bjalklag-YV1 NORDVAST
Bjalklag-YVv2 NORDVAST
Finster-Yyv1 SYDOST
Fénster-Yv2 SYDOST
Fdnster-Yv5 SYDOST
Kallardarr-YvVs SYDOST
Bjalklag-Yv1 SYDOST
Bjalklag-YV2 SYDOST
Bjalklag-YV1 SYDOST
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Lutning

oo
0.0
0o
0o
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

oo
0.0

0o
0.0
0.0
0o

0.0
0.0

0o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0o
0o
0.0
0.0
0.0
0o
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0o
0o
0.0
0.0
0o

0.0
0o

oo
0.0

0.0
0.0
0.0
0o
0o
0.0
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Mingd
Area m*

Langdm m

Antal st
272 m?
2487 m*
50.4 m*
100.9 m*
8.40 m*
588 m*
500 m*
210 m®
1.20 m*
840 m*
588 m*
500 m?
210 m*
1.20 m*
403 m®
2om?
BIm?
7.68 m*
6.10 m*
0.360 m*
823 m?
270 m*
918 m?
4.80 m*
210 m?
5294 m?
480.0 m*
1512 m
504 m
290m
126 m
9.00 m
620 m
595 m
336m
256 m
168m
465 m
465 m
320m
125m
520m
620 m
152 m
680 m
7.60m
340m
1M10m
870m
230m
320m
125m
520m
6.20 m
152 m
680 m
7.60m

Lagsta

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Hogsta
1

04
9.3
1.0
23
24
24
24

24
24

24
24

24
24
24
24

24
24

24
24
24
24
24
00
00
00
00
0.0
00
03
03
03
03
0.3
03
00
00
00
0.0
03

03
03

0.3
03

00
00
0.0
03
03
0.3

Angrans-
ande
temp.

°C

U- Psi- Chi-

virde

med mark

och DU
0.267 Wim3K
0.464 WimK
0.740 Wim3K
0.270 Wim3K
1.000 Wim3K
1.000 Wim*K
1.000 Wim3K
0.900 Wim=K
1.000 Wim3K
1.000 WimK
1.000 WimK
1.000 WimK
0.900 WimK
1.000 WimK
1.000 WimK
0.950 Wim=K
1.000 Wim3K
1.000 WimK
1.000 WimK
1.000 Wim3K
1.000 WimK
1.000 Wim*K
1.000 WimK
1.000 Wim3K
0.900 Wim*K
0.269 Wim*K
0.076 Wim*K
0.245 WimK
0.290 WimK
0.902 WimK
2.042 WimK
2.694 WimK
2.667 WimK
0.517 WimK
0.735 WimK
0.517 WimK
0.735 WimK
1.826 WimK
0.517 WimK
0.245 WimK
0.290 WimK
0.902 WimK
2.667 WimK
0.517 WimK
0.735 WimK
0.517 WimK
0.735 WimK
1.826 WimK
0.517 WimK
0.735 WimK
0.245 WimK
0.290 WimK
0.902 WimK
2.667 WimK
0.517 WimK
0.735 WimK
0.517 WimK



Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Beskrivning Byggdelstyp Orientering Rotation  Lutning Mingd Lagsta Hogsta Angrians-  U- Psi- Chi-
1 [l Aream®  niva niva ande virde
Langdm m m temp. med mark
Antal st *C och D-U

Kallarbjk-Yv2 Bjalklag-Yv2 SYDOST 0.0 0.0 340m 0.0 0.3 0.735 WimK
Kallarbjk-YV5 Bjalklag-YVv5 SYDOST 0.0 0.0 110m 0.0 03 1.826 WimK
Vindshjk-YV1 Bjalklag-YV1 SYDOST 0.0 0.0 870 m 0.0 0.3 0.517 WimK
Vindshjk-YV2 Bjalklag-YVv2 SYDOST 0.0 0.0 230m 0.0 0.3 0.735 WimK
Fonster-Yv1 Fonster-Yv1 SYDVAST 0.0 0.0 756m 0.0 0.0 0.245 WimK
Fonster-YV2 Fonster-Yv2 SYDVAST 0.0 0.0 252m 0.0 0.0 0.290 WimK
Finster-Yv3 Fonster-YV3 SYDVAST 0.0 0.0 540 m 0.0 0.0 0.248 WimK
Fonster-Yv4 Fonster-Yv4 SYDVAST 0.0 0.0 288m 0.0 0.0 0.604 WimK
Fonster-YV5 Fonster-YVs SYDVAST 0.0 0.0 694 m 0.0 0.0 0.902 WimK
B.dom-YV3 Balkongddmr-YV3 SYDVAST 0.0 0.0 78m 0.0 0.0 0.661 WimK
B.dom-Yv4 Balkongddr-YVv4 SYDVAST 0.0 0.0 153 m 0.0 0.0 1.017 WimK
B.dom-Kallarbjk Balkongdérr-Bjalklag  SYDVAST 0.0 0.0 510 m 0.0 0.0 1.742 WimK
B.dom-Bjk Balkongddrr-Bjdlklag  SYDVAST 0.0 0.0 102 m 0.0 0.0 1.742 WimK
Bjk-YV1 Bjalklag-Yv1 SYDVAST 0.0 0.0 409 m 0.0 03 0.517 WimK
Bjk-Yv2 Bjalklag-YVv2 SYDVAST 0.0 0.0 168 m 0.0 0.3 0.735 WimK
Bjk-YV3 Bjalklag-Yv3 SYDVAST 0.0 0.0 354 m 0.0 03 0.434 WimK
Bjk-YVv4 Bjalklag-Yv4 SYDVAST 0.0 0.0 684 m 0.0 03 1.417 WimK
Kallarbjk-Yv1 Bjalklag-Yv1 SYDVAST 0.0 0.0 154 m 0.0 03 0.517 WimK
Kallarbjk-Yv2 Bjalklag-Yv2 SYDVAST 0.0 0.0 8.40m 0.0 03 0.735 WimK
Kallarbjk-YV3 Bjalklag-¥Vv3 SYDVAST 0.0 0.0 177 m 0.0 0.3 0.434 WimK
Kallarbjk-YV5 Bjalklag-YVv5 SYDVAST 0.0 0.0 465 m 0.0 03 1.826 WimK
Vindshjk-YV1 Bjalklag-YV1 SYDVAST 0.0 0.0 465 m 0.0 03 0.517 WimK
Driftdata
Namn Verksamhetsenergi Fastighetsenergi  Person- Tappvarmvatten Fukttill- Rumstemperatur

Rumsluft Extern  Rumsluft Extern vdrme  Wim* Wilgh skott Hiogsta Liagsta

Wim* Wilgh  Wim* Wim* Wim* Wim* mg/s,m* °C qE
Flerbostadshus 240 1.00 0.00 0.00 0.00 1.50 2.85 0.00 0.80 24.00 18.00
Drifttider
Driftfall Veckodagar Veckonr Tid
Flerbostadshus Mandagar, Tisdagar, Onsdagar, Torsdagar, Fredagar, Lérdagar, Sondagar  1- 53 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregatnamn Tilluft Franluft Reglerfall Tidsschema

Flakttryck Verkningsgr. Flakttryck Verkningsgr.

Pa % Pa %
FF-1F 0.00 0.00 70.00 85.00 -— Flerbostadsshus
Ventilationstider
Tidsschema Veckodagar Tilluft Franluft  Veckonr Tid

Iis Iis

Flerbostadsshus Mandagar, Tisdagar,Onsdagar, Torsdagar,Fredagar, Lérdagar, Séndagar  560.000  560.000 1-53 0-24
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Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Reglerfall

Ingen reglerfunktion aktiverad

Tappvarmvatten

Temperatur kallvatten: 8.0 °C
Temperatur tappvarmvatien: 55.0 °C

Vattenvarmesystem

Reglering av framledningstemperatur mot utomhustemperatur

Framledningstemperatur °C °C
Returtemperatur °C. 600 —

Andel rumsvarmare anslutna till vattenburen varme: 100.0 % 520 ~

440

360

280

200

Utetemperatur *C  -11 -4 2 9 15
Kylférsérjnin
Passiv kylfdrsérjning
Max relativ fuktighet i rumsluft: 100.0 %
Dimensionerande utetemperatur for kylning 100.0 “C
Krav
Dimensionerande rumstemperatur: 200 *C
Dimensionerande utetemperatur: -99.0 C
Dimensionerande marktemperatur: 200 °C
Elvarme till uppvarmning ventilation
BER25, BER26
Flerbostadshus stora lgh
Geografisk justeringsiaktor: 0.9
RESULTAT
Berakningsperiod Dagar: 1 - 365
Berakningsdatum: 2019-05-24 11:35:05
Energibalans per manad
Avgiven energi [kWh] Tilliord energi [kWh]
(23) (24) (21) (28) (27) (25) (45) (33) (34) (52)
Period Trans- Luft- Ventila- Spill- Kyla Sol- Person- Process-Varme- EI- Latent
mission lackage tion vatten energi  varme energi forsorj- forsorj- energi
fonster intern  ning ning

Man 1 20486 1499 10524 4408 0 384 2320 3727 27238 34 3094
Man 2 20892 1442 10623 3982 0 1088 2096 3366 27687 kil 2784
Man 3 18507 1237 10265 4408 0 3066 2320 3727 22376 34 3094
Man 4 13692 963 8486 4266 0 4206 2245 3607 14153 33 2994
Man 5 8103 626 6781 4408 0 6303 2320 3727 5179 34 3094
Man & 7350 550 6305 42686 1267 6353 2245 3807 4291 33 2594
Man 7 4508 479 5489 4408 5323 7356 2320 3727 4408 34 3094
Man 8 6269 453 5880 4408 2700 5734 2320 3727 4408 34 3094
Man 9 7158 490 5856 4266 18 3970 2245 3607 4702 33 2994
Man 10 11109 664 7189 4408 4] 2356 2320 3727 11202 34 3094
Man 11 16603 1042 8992 4266 0 471 2245 3607 21520 33 2994
Man 12 20840 1289 10688 4408 0 254 2320 3727 27761 34 3094

Summa 155525 10733 97079 51904 9308 41541 27318 43884 174926 404 36424
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Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Energibalans

Avgiven energi kWh/m?® (ga)
(23) Transmission 155525 74.808
(24) Luftlackage 10733 5.162
(21) Ventilation 970758 46.695
(28) Spillvatten 51904 24 966
(22) Passiv kyla 9308 4477
Specifikation av energitillférsel
Energipost kWh kWhim* (ga)
(33) VARMEFORSORJNING 174926 84139
(2) Varmesystem 123022 RO1T3
(3) Tappvarmvatien 51904 24 966
(47+48) KYLFORSORJINING 9308 4477
(48) Kylning i rumsluft 9308 4 477
(485) Sensibel kylning i rumsluft 9308 4 477
(48L) Latent kylning i rumsluft 0 0.000
(34) ELFORSORJNING 404 0.194
(13) El Franluftsfiakt 404 0.194
(26) PROCESSENERGI 43884 21.108
(40) Verksamhetsenergi rumsluft 43884 21.108
(43) VARMESYSTEM 123022 59173
(44) TAPPVARMVATTEN 51904 24 966
Solel per manad
Period Producerad  till till till
Solel El-varme Elfdr- Fastighets-
sorning energi
Man 1 i} ] 0 i}
Man 2 0 0 0 1]
Man 3 0 0 0 0
Man 4 1] 0 0 0
Man 5 0 0 0 0
Man 6 0 0 0 o
Man 7 1] 0 0 1]
Man 8 1] 0 0 o
Man 9 i] 0 0 1]
Man 10 1] 0 0 o
Man 11 1] 0 0 1]
Man 12 i} ] 0 i}
sSumma 0 0 1] 1]
Appendix 4.8
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Tillford energi
(27) Solenergi genom fonster
(25) Personvarme

(45) Processenergi rumsluft
(33) Varmeférsdrining

(34) ElférsGrjning

(52) Latent energi

till

Verksamhets-

energi

D00 0000000000

KWh
41541
27318
43884

174926

404
36424

kWh/m?* (ga)
19.981
13.140
21.108
84139
0.194
17.520



Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Nyckeltal

Inre varmekapacitet 5817  [Whim**C]
Yitre varmekapacitet 108.85 [Whim**C]
Medeltemperatur uppvarmning 18.00 [*C]
Medelvarde venfilation 560.00 s
Medelvarde Processenergi 24 [Wim]
Medelvarde Personvarme 1.50 Wim]
Omslutningsarea 227939 [m3]
U-varde 0.794  [WimK]
U-varde * Omslutningsarea 1810.02 [WIK]
Lufilackage vid 50 Pa 82039 [l/s]
Lufilackage vid 50 Pa 0.38 [s,m?]
Dim. effekt transmision: 21539 [k'W]

Dim. effekt Venfilation: &0.21 [k'W]

Dim. effekt Luftlackage: 2047 [k'W]
Avgiven varmeeffekt 316.07 [k'W]
Medel invandigt tryck -1.84 [Pa]
Specifik flakteffekt 0.08  [KW/m3s)]
Rel. area Omslutning/Golv 1.10

Rel. area (Fonster+Darrar)/Goly 013

Tidskonstant 4830 [h]
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U-varde berakning: (Renovering)

Vagg 220 Ibtg (YV3):
Skikt d (mim) lambda (WimK| R (m2KAN)
Inne (Rsi) 0.13
Lattbetong 220 0.12 1.83
Tilkdggsisolering &0 0.032 25
Ute (R=se) 0.04
Summa: 4.50
U-varde: 0.22 WikvmK
Vigg 1256 Ibtg + 1756 tegel (YV4)
Skikt d (mim) lambda (WimK| R (m2KAN)
Inne (Rsi) 0.13
Betong 175 1.7 0.10
Latthetong 125 0.12 1.04
Tilkiggsisolering a0 0.032 25
Ute (R=se) 0.04
Summa: 3.8
U-varde: 0.26 WikvmK
Vagg 340 btg (Mot mark 0-1 m) (YV5):
Skikt d (mm) lambda (WimK| R (m2KAN)
Inne (Rsi) 0.13
Betong 340 1.7 0.20
Cellplast 100 0.035 2.85
Lera (0-1 m) 1.3 0.5
Ute (R=se) 0.04
Summa: 3.73
U-varde: 0.27 Whovmi
Vagg 340 btg (Mot mark 1-2 m) (YV5):
Skikt d (mim) lambda (WimK| R (m2KAN)
Inne (Rsi) 0.13
Betong 340 1.7 0.20
Cellplast 100 0.035 2.85
Lera (1-2 m) 1.3 1.7
Ute (R=se) 0.04
Summa: 493
U-varde: 0.20 Wikovmis
Medel-U-Vardet (Mark):
Total yta: Kvm
0-1m 1237
1-2m 61.85
U-medel: 025 Wikvmk

Appendix 5.1 — U-vardesberakning efter renoveringsatgarder.

96



Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Vigg 340 btg (Mot luft)

Skikt d (mm) lambda (W/mK]|R (m2K/W)
Inne (Rsi) 013
Betong 340 17 0.20
Cellplast 100 0.035 286
Puts 10 0.01 0.01
Ute (Rse) 0.04
Summa: 3.24
U-vérde: 0.31 WikvmK
Medel-U-Virdet (hela betongvaggen)
Kvm
Vaggen mot luft 98.96
Vaggen mot mark 185.55
U-medel (hela betongvaggen) (YV5): 0.26 W/kvmK
Vindsbjalklag
Skikt d (mm) lambda (W/mK]|R (m2K/W)
(R-vind) 03
Inne (Rsi) 01
Betong 160 17 0.09
Cellbetong 85 012 0.71
Slitlager betong 30 17 0.02
Losull 500 0.042 119
Ute (Rse) 0.04
Summa: 13.16
U-vérde: 0.08 WikvmK
|U-virde fonster: 1.0 WikvmK
|U-véirde entréddrrar: 1 W/kvmK
|U-véirde balkongddrrar: 0.95 W/kvmK
[U-véirde kallardérrar: 0.9 W/kvmK

Appendix 5.2 — Fortsattning av U-vardesberakning.
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Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

aknin,
Ot Risknat | Datum Rav Sda
Helsingborg | 2019-05-03 1(2)
Kagtet
SAMMAR Material Tid Underentreprenader
STALLNNG e f | Erh-pris Summa SEK hnlE-mI Timenar Enh prs Summa SEX :-:"l
T
1| KAPITEL SIDA 1
2(1 SCHAKTER 2 - - 407 843 2
3 3
. -|SEK -fim 407 843|SEK |4
5| s
8 d - &
7| Arbetslén - tim x 203,00 SEK - 7
s| Underentreprenader 407 843 407 B43[SEK s
9| g
10| Omb dspalagg UE 10,00 % 40784 40 784 [SEK 0
" ul
12| TOTALSUMMA EXKL MOMS 448 600 |SEK 12
13 13
14 "
15| 15
18| L]
17| 17
18| 18
19| Ll
20 20
Eal 21
22 2
23| 23
kLl 24
25| 25
6 E]
| 27
28| 28
29| 29
30 0
1] Bl
32| 2
Utshrivet. 20190514 13:36 Tt
Lunds Tekniska Hogskola ” -
B ot Rt Datam Rev Sda
Orebrogatan 2 A-C Helsingborg 2019-05-03 2(2)
[apeet
Material Tid Underentreprenader |
18C ER b - | Emn- SummaSEK | TimEnn | Timenar Erhpes | SummaSEX  |Pod)
Trpt|
1.001 Schakt runt byggnad i grasyta 1
BFE Matjordsavtagning H=200 B=2000 = = = - 67,00 685 2
CBB.22 Jordschakl vid byggnad 4 m¥m - - - - 387,00 21285 3
CBB.22 Borttransport jerdmassor - - - - 137,00 15070 4
PBB. ® 110 plastror + makadam - - - - 395,00 21725 5
CEF.1214 Tillforda grusmassor - - - - 324,00 35640 o
CEF.1214 Befintliga grusmassor - - - - 135,00 14 850 7
DCL. Befintlig matjord H=200 B=2000 = - - = 00 4840 s
DDB.11 G B=2000 - - - - q 3135 9
0
1.001 Schakt runt byggnad i grasyta "
BFE Matjordsavtagning H=200 B=1000 - - - - 41,00 2 2
CBB.22 Jordschak! vid byggnad 4 mYm - - - 387,00 12 ™
CBB.22 Borttran: - - - - 137,00 "
PBB.53 e 110 + makadam - - - - 395,00 12443 "
CEF.1214 Tillforda grusmassor - - - - 324,00 20412 "
CEF.1214 Befintliga grusmassor - - - - 135,00 8505 7
DCL.12 Befintlig mat; H=200 B=1000 - - - = 61,00 1922 "
DDB.111 Grassadd B=1000 - - - = 36,00 1134 "
20
1.004 Schakt runt byggnad i plattyta 21
BED.1214 Rivning asfalt B=2000 - - - - 100,00 8500 22
BFE Matjordsavtagning H=200 B=2000 - - - - 67,00 5695 z
CBB.22 Jordschakl vid byggnad 4 m¥m - - - - 387,00 32895 4
CBB.22 Borttransport jordmassor - - - - 137,00 23290 3
PBB.53 o 110 plastror + - - = - 395,00 33575 2
CEF.1214 Tillférda grusmassor - - - - 324,00 55 080 k4
CEF.1214 Befintliga grusmassor - - - = 135,00 22950 28
DCL.12 Befintlig matjord H=200 B=2000 - - = = 88,00 7 480 2
DDB.111 Grassadd B=2000 - - = = 57,00 4 845 0
DCG.2 B ttor aterd B=1000 - - - = 315.00 26775 el
Utsirivet: 2019-05-14 13:36. Tt R N 407 843 N

Appendix 6 — Kostnader for schaktning enligt Wikells sektionsdata.
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Energieffektivisering av befintligt flerbostadshus

Ar (t)

o~ o e W R =

L B e e s S e S e e i e
(== T R = R T L B T R L= = - NN = = B 5 (R - N U G B e T ]

Anskaffningsavgift 110880
Inkomster ar t 301131
Utgifter ar t 0
Ekonomisk livslangd 30-50
Kalkylrdnta 0.05
Kalkylperiod 30

28679.14
27313.47
26012.83
2477412
23594 .40
22470.86
21400.82
20381.73
19411.17
18486.83
17606.51
16768.10
15969.62
15209.16
14484.52
13795.16
13138.25
12512.62
11916.78
11349.31
10808.87
10294.16

9803.96

9337.11

8892.48

8469.02

8065.74

7681.66
7315.87

6967.49

SUMMA: 462912.16

LCP: 352032.16

LCP beriknas genom formeln:

I=U,
LCP = Z?ﬂlﬁ:?%'_

dir

A = Anskaffningsavgift
I = Inkomster ar t

U = Utgifter ar t

I-U; = Driftnetto ér t

r = kalkylrinta

Appendix 7 — Exempel pa rakning med LCP-metoden for i detta fall vindsisolering.
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