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Sammanfattning

Denna studie undersoker och besvarar huruvida det dr mer vért ur ett ekonomiskt
perspektiv att renovera ett 50-talshus i originalskick &n att bygga ett nytt hus ndr samma
krav pa inomhusmiljo stélls. Kraven stélls framst pa luftkvalitén, men géller dven
vérmedistribution och levnadssitt. For att fa en generell bild och ett resultat som kan
anvéndas i Overgripande sammanhang har tva alternativa utformningar pa 50-talshus
jamforts med tvd nybyggda hus, varav det ena representerar en rak jaimforelse, som
innebér ett plan pa 85 kvadratmeter med 85 kvadratmeters kéllare didr enbart 40
kvadratmeter nyttjas till bostadsarea, och det andra dr den mer sannolika utformningen
for hur man hade byggt idag. Dessa hus har sedan simulerats i VIP Energy och dar
placerats i 4 olika orter, nimligen Malmé, Stockholm, Ostersund och Jokkmokk. Dessa
4 orter har valts dels for att de alla dr bendgna sé att en stor yta av Sverige gér att fa en
bild av, men dven da de tillhor varsitt elomrade.

De tvé 50-tals typhusen togs fram genom en undersokning av ca 15 befintliga 50-talshus
frdn Lunds stadsarkiv, ddr vardera hus har jimforts med varandra och det
overrepresenterade 1 fraga om skikt och konstruktion, storlek och utformning har byggt
de tva typhusen. Eftersom hus med ldttbetongstomme var nistan lika vanligt
forekommande som hus med triregelstomme, gjordes valet att skapa tva typhus. Det som
undersokningen karaktériserade for 50-talshus kunde sedan styrkas av genomford
litteraturstudie.

De nybyggda typhusen togs fram genom litteraturstudien. Det ena av de nybyggda
typhusen utformades efter 50-tals typhuset i friga om storlek och form, det vill sdga en
rak jamforelse med undantag for skikten och materialvalen som togs fram med hjélp av
litteraturstudien. Exempelvis att man isolerar mer idag och anvinder andra material. Det
andra 4r en mer sannolik utformning av hur ett nybyggt hus med samma
anviandningssyfte hade sett ut idag. Ett exempel ar att detta typhus utformades utan
kallare, d& detta dr ovanligt att bygga i nutid.

Eftersom det dr ca 70 ar sedan 50-tals husen uppfordes ar det dags att se over skicket for
villorna. Det dr dérfor i samhéllets intresse att dessa villor renoveras med héllbarhetstéink
i fokus. Denna studies resultat visar att det ar fullt genomforbart att helrenovera 50-
talshus for att ndrma sig nybyggd standard avseende pa energiférbrukning och Umed.
Detta dr inte endast forsvarbart fran miljosynpunkt utan resultaten visar att &ven fréan det
ekonomiska perspektivet dr det forsvarbart. Detta eftersom en totalrenovering dir
energioptimering dr malet dr betydligt billigare &n att bygga nytt. Géllande levnadslangd
pa renoverade byggdelar har det nybyggda alternativet fordel just for att det inte gar att
sdga hur liange delvis eller helrenoverade byggdelar haller. Med det sagt har
litteraturstudien visat att med konsekvent och korrekt utfért underhall kan byggnadsdelar
hélla langt langre dn den uppskattade tiden.

En tidigare rapport med liknande dmne, gav resultat som har anvénts for att identifiera
de mest effektiva forbattringsétgirderna. Dessa atgérder dr tilldggsisolering av savél

yttervigg som vindsbjélklag, byte av fonster och dorrar och installation av ett
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franluftsvirmepump-system eller ndgon annan variant av viarmepump. Resultatet av
simuleringarna gav ett svar i kWh/kvm och ar som sedan har anvints for att ge ett
procentuellt forbéttringsvérde for respektive atgérd samt for totalrenovering.

Kostnad for respektive atgard och ett totalpris for en helrenovering har tagits fram och
likasa har kostnad for de nybyggda typhusen tagits fram. For att kunna berdkna detta har
det initialt bestdmts ett d&rsmedelpris for rorligt elpris sett dver de senaste 5 aren for
vardera elomrade. Vid sammanstillandet av jamforelsen har det dven berdknats
aterbetalningstid. Detta for att tydligt kunna motivera vilka atgarder och val som ar
ekonomiskt forsvarbara.

Sambhallet fortsitter strava mot en héllbar utveckling och med ratt tillvigagangssatt kan
hela samhéllet dra nytta av att befolkningen genomfor energieffektiviserande atgarder
pa sina hus, inte minst sett till nutidens ldgkonjunktur. De hoga elpriserna och inflationen
som lett till prishGjningar av tjadnster och varor har lett till att det svenska folket haller
hart i pengarna. Ett sitt att komma ur den ekonomiska svackan &r att minska sina
boendekostnader. For att minska dessa utgifter kan det vara en god idé att genomféra en
energioptimering av sitt boende. Denna studie har konstaterat att det optimala séttet att
energieffektivisera sitt hus ar att forst studera utgangslidget och identifiera var
energiforlusterna sker. Néar denna analys &r klar bor klimatskalet atgérdas utifran det
forsta steget. [ denna studies resultat syns det tydligt hur de tva olika alternativen av 50-
talshus ar i olika stort behov av de olika forbattringsatgiarderna. Det dr darfor inte
sjilvklart exakt var fokus ska ldggas forrdn en noggrann koll av utgangslaget ar gjord.
Daérefter bor ett mekaniskt ventilationssystem installeras da tdta hus utan ventilation inte
har ndgon god luftkvalitet inomhus. I denna studie har ett mekaniskt ventilationssystem
kombinerat med en franluftsvirmepump anvints for att ge optimal energibesparing.
Resultatet visar dven att detta kombinerade system ger den stdrsta procentuella
energibesparingen sett Over alla orter och utformningar av hus. Detta da
energiforlusterna i ventilationen blir betydligt mindre eftersom franluftsvirmepumpen
atervinner stor del av virmen i den redan uppvirmda inomhusluften som ska ldmna
huset. Slutligen &r det av intresse att undersoka mojligheten till egenproducerad energi
genom solenergi. Med rétt forutséttningar avseende orientering och lédge kan solenergin
forse delar av, eller hela huset med férnybar energi.
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Abstract

This study examines and answers whether it is more profitable from a financial point of
view to renovate a 1950s house in its original condition than to build a new house when
the same requirements are made regarding the indoor environment. The demands are
primarily set on the air quality, but they also apply to heat distribution and
lifestyle/usage. In order to get the big picture and a result which could be used in a
general matter, two alternatives of houses from the 1950s have been compared with two
newbuilds, one of which represents a direct comparison, and the other is the more likely
way of how it would have been built today. Furthermore, these houses have then been
simulated in VIP Energy and placed at 4 different locations, these are Malmo,
Stockholm, Ostersund and Jokkmokk. These 4 locations have been chosen partly
because combined they cover a large area of Sweden, but also because they each belong
to a different electricity-area.

The two typical houses from the 1950s were created through an analysis of about 15
already existing houses from the 1950s from Lund's city archives, where each house was
compared with each other and that which agreed with the majority in terms of materials,
depths and construction built the two typical houses. Since houses with a concrete frame
were almost as common as houses with a wooden frame, the choice was made to create
two alternate types of houses. What the analysis characterized for houses from the 1950s
could then be confirmed by a literature study.

The new build type houses were developed through a literature study. One of the new-
build typical houses was developed with the typical house of the 1950s as a mold in
terms of size and shape, this so that a direct comparison could be made with the exception
of the material choices and depths’ which instead followed modern day standards that
the literature study gave. For example, in modern day we insulate way more and use
other materials. The second newbuild is a more likely formation of how a newly built
house with the same purpose in terms of usage would have been built today. An example
is that this typical house was designed without a basement, as this is seemingly unusual
nowadays.

Since it’s been about 70 years since the houses of the 1950s were built, it is about time
to review the condition of the buildings. It is therefore in society's best interest that these
villas are renovated with sustainability in mind. The results of this study showcases that
it is completely feasible to make a total renovation of a 1950s house to a newly built
standard regarding energy consumption and Umed. This is not only defensible from an
environmental point of view, since the results show that it is also justifyable from an
economical perspective. This, because a complete renovation where energy motivated
optimization is the goal is significantly cheaper than building a new house. Regarding
the lifespan of renovated building components, the newly built option has an advantage
since it’s not possible to calculate exactly how long partially or completely renovated
building components will last. Even if you did, the calculations would not be reliable.
With that being said, the literature review has shown that with consistent and properly
performed maintenance, building components can last far longer than the estimated time.
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A previous report with a similar subject gave results that have been used to identify the
most effective improvement measures. These measures are additional insulation of
facade and attic joists, new windows and doors and installation of an exhaust air heat
pump system or some other kind of heat pump. The result of the simulations gave an
answer in kWh/sqm and year, which has then been used to give a percentage
improvement value for each measure as well as for a total renovation.

Cost breakdowns for each measure and an overall price for a complete renovation have
been calculated, and likewise the cost breakdowns for the newly built type houses. In
order to be able to calculate this, an annual average price has initially been determined
for variable electricity prices over the last 5 years for each electricity-area. When
compiling the comparison, the repayment period has also been calculated, this in order
to be able to clearly justify which measures and choices are financially justifiable.

Society continues to strive towards sustainable development, and with the right
approach, the society can benefit from the population implementing energy efficiency
measures in their homes, not least in light of today's recession. The high electricity prices
and the inflation that has led to price increases for services and products have led to the
Swedish people being hesitant to spend their money. One way to get out of the economic
slump is to reduce your housing costs. In order to reduce these expenses, it may be a
good idea to implement an energy optimization of your accommodation.

This study has established that the optimal way to make your house more energy efficient
is to first study the initial situation and identify where the energy losses occur. Once this
analysis is complete, the “climate shell” should be remedied based on the first step. In
the results of this study, it is clearly seen how the two different alternatives of 1950s
houses are in different need of the various improvement measures. It is therefore not
obvious exactly where the main focus should be placed until a meticulous check of the
original state is made. After that, a mechanical ventilation system should be installed, as
houses without ventilation don’t have good air quality indoors. In this study, a
mechanical ventilation system combined with an exhaust air heat pump has been used to
provide optimal energy savings. The result shows that this combined system provides
the largest percentage savings energywise seen across all locations and formations of
houses. This, because the energy losses due to the ventilation, will be minimal because
of the way the exhaust air heat pump works. It reuses the heat in the already heated
indoor air before it leaves the house. Finally, it’s of interest to investigate the possibility
of solar energy. With the right conditions regarding orientation and location, solar energy
can supply parts of, or the entire house with renewable energy.
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50-talshus: renovera eller bygga nytt?

Inledning

1.1 Bakgrund

Eftersom det borjar bli tid att renovera hus byggda pa 50-talet ligger det i samhéllets
intresse att pa ett sa energieffektivt, miljovanligt och kostnadseffektivt siatt som mojligt
renovera dessa hus. Husen har tjanat ut och livsldngden &r néra sitt slut. Innan beslut om
att renovera fattas av huségaren ér det viktigt att undersoka alla alternativ.

Enligt statistik frin SCB bor éver 50% av befolkningen i smihus. Ar 2022 uppmiittes
mingden 50-talshus vara 165 000 st (SCB, 2022). Dessa hus lever inte upp till de nutida
kraven som stills med avseende pa energiforbrukning. Det som utmérker sméhus fran
denna tidsperiod &r stora fonster, platta tak, eternitplattor, hg grundsockel, vattenburet
uppvarmningssystem, kakelugn och sjidlvdrag som ensamt agerar ventilationssystem.
Det som ocksa kidnnetecknar 50-talshus dr enkelhet och funktionalitet, de flesta &r
enplansvillor med dppen planldsning och enkel layout. Detta pa grund av ett stort behov
av bostider under efterkrigstiden (Historiska Hem, 2023).

Att renovera energieffektivt kan innebdra manga saker, i detta fall géller det att tackla de
stora generella problemomradena som exempelvis energi- och varmeforluster, fukt- och
mogelproblem samt luftkvaliteten inomhus. Fran Boverkets energiguide framgar att en
sddan renovering vanligtvis innefattar fOnsterbyte, tilliggsisolering, byte av
varmesystem och insdttning av mekaniskt ventilationssystem (Boverket, 2024).
Utmaningen blir att renovera med hénsyn till utgangsldget och med ritt
tillvigagangssdtt. Hus med sjidlvdrag som ensamt ventilationssystem som har
tilliggsisolerats eller genomgatt fonsterbyte blir ofta for tdta om inte
ventilationsdppningar installerats. Nar byggnader &r for tdta blir effekten att kvalitén pé
inomhusluften forsdmras. Eftersom inomhusluften dessutom féar ett fukttillskott av
normal levnad utgor for tita hus dven en risk vad géller potentiella fuktproblem. Detta
blir ddrmed ett nytt problem, eftersom husets ursprungliga konstruktion bidrog med ett
luftombyte som var tillrdckligt, detta till f6ljd av sjélvdrag genom eldning. Att elda leder
den kalla luften in samtidigt som varmen sprider sig i huset, nir skorstenen blir varm
leds vérmen upp till vinden som torkar ut eventuell fukt som sipprar in via otitheter.

For att energieffektivisera 50-tals hus ar tilliggsisolering och fonsterbyte atgérder
som har potential att sdnka byggnadens energianvindning. Dessa atgérder kan dock
innebdra att &dven ventilationen behdver &tgdrdas. Enligt en artikel fran
branschorganisationen (Svensk ventilation, 2017) betonar de vikten av ett
vilfungerande ventilationssystem for inomhusmiljon, samtidigt som ventilationen
tillfor frisk uteluft fors det bort luftfororeningar och fukt som annars hade stannat kvar i
byggnaden. Det &r dirfor fordelaktigt att gora dessa renoveringar i samband med
varandra.
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Bostdder och lokaler star for 40% av Sveriges totala energianvdndning (Svensk
ventilation, 2017). Detta i form av de tekniska installationerna som forser byggnaderna
med virme, vatten, luft och kyla. Det ar dérfor av stor betydelse att de optimeras for
effektiv energianvindning.

Statistiska centralbyran (SCB) har redovisat att den totala energianvdndningen 2021 f6r
uppvarmning och varmvatten i smahus fordelat pa energikéllor och energibérare var 31,7
TWh i Sverige, dar den vanligaste energikillan &r el. Det framkommer dven att den
genomsnittliga energianvindningen 4r 15,6 MWh/hus och 101,6 kWh/m?. Redan efter
nagra {4 atgirder for att minska behovet av virme och varmvatten for ett typhus frén 40-
talet kan upp emot 20 procent besparas. Vid minskat behov av vdrme och varmvatten
behovs det inte kopas in lika mycket el som tidigare (Energimyndigheten, 2023).

Det finns flera finansieringsstdd att soka vid energieffektivisering av byggnader, sévél
statliga finansieringsstod som bidrag och skattesubventioner samt mojlighet att erhalla
grona lan fran banker (Boverket, 2023). Det kvarstar att ta reda pa vad den procentuella
besparingen hade blivit for ett typhus fran 50-talet. For att f4 reda pa detta kommer denna
studie presentera tva typhus med beskrivna typiska forutséttningar. Detta kommer att
jamforas med tva alternativ av nybyggda typhus.

Det &r vil ként att kéllare frén denna tidsperiod orsakar en hel del problematik, detta
framforallt ur fuktsynpunkt. Arbetet innefattar hur man renoverar utan att

skada konstruktionen. Att halla reda pa livslangden for de olika komponenterna ar darfor
sannolikt nédvandigt.

Rapporten kommer att undersdka om det for bostadsdgare till 50-talshus finns en optimal
16sning i form av energieffektiviserande &atgirder och huruvida det dr ekonomiskt
forsvarbart 1 jamforelse med att istéllet bygga nytt, sett ur ett energiperspektiv. Detta nér
samma krav stills pa kvalité vad giller inomhusmilj6. Den ekonomiska jamforelsen ska
goras vad giller renoveringskostnader, investeringskostnader och driftskostnader. Detta
for att undersoka vad som &r mest ekonomiskt forsvarbart inte endast pé kort sikt utan
dven Over en lang tidsperiod. Denna jamforelse dr ndgot problematisk dé exempelvis
elpriset for framtiden inte gér att forutspd samt berdkning av installationer och
byggdelars livsldngd inte gar att sdkerstilla. Med dessa parametrar ska det bestimmas
om det kostar mer att renovera dn att bygga nytt. Fordelarna och nackdelarna med
respektive alternativ ska jaimforas med varandra.

Det nybyggda typhuset ska tas fram med hjélp av ett medelpris vad géller boyta som &r
jamforbar med typhusen for 50-talsvillan, utrustning samt standard vad

géller materialval. Darefter gors en jamforelse ur ett energieffektivt och ekonomiskt
perspektiv. Med standardfall fran de renoverade typhusen fran 50-talet och fran de
nybyggda typhusen ska det dven rdknas pa hur lang tid det tar innan investeringarna i
respektive fall aterbetalas.
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1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att undersoka om det &r mer vért, i bemérkelsen forsvarbart ur
ett ekonomiskt perspektiv och dven med hénsyn pé potentiell klimatpaverkan, att
renovera dn att bygga nytt ndr samma krav pa energieffektivitet och inneklimat, det vill
sdga samma ventilationsflode och innetemperatur med mera, stills.

Vidare undersoks om man kan renovera en 50-tals villa till att nd kraven for
nybyggnation vad giller energiforbrukning, livslingd och inomhusmilj6 utan att
kompromissa med dessa parametrar samt resterande krav som stélls av bl.a BBR.

Dérutover undersoks om det finns ett lampligt sétt att renovera som kan implementeras
pa de allra flesta hus fran denna tidsperiod genom en standardisering. Detta genom en
méngd atgirder som kommer att optimeras utefter de forutsittningar 50-talshusen har
idag pé ett generellt plan.

1.3 Metod

Undersokningarna kommer baseras pa berdkningar for standardfall, det vill sédga typhus.
Virden for en nybyggd villa kommer att berdknas utifran tva olika fall. Det ena fallet
utgdr en rak jamforelse med 50-tals typhusen medan det andra fallet representerar ett
mer sannolikt utfall av hur man hade byggt ett smahus idag, det vill sdga utan kéllare
men med samma boyta. Dessa standardvirden beror pa flera aspekter, déribland ort,
boyta, antal personer i hushallet. Standardfallen kommer dérfor att presenteras med alla
dessa aspekter i beaktning. Bada fall utgar fran likvardiga utgangspunkter utifran detta.
Program som kommer att anvdndas & VIP Energy, som é&r ett av de ledande
energiberdkningsprogrammen i Sverige for byggnader. Typhusen kommer tas fram med
systematiska metoder, dir det forsta steget innebdr en analys av utgangsliget. Sedan
jamfors de olika utgédngsfallen med varandra och det karakteriserande for vardera typhus
sammanstélls. Forst genomfors en undersdkning av 50-talshus med hjédlp av Lunds
digitala bygglovsarkiv, dir vi bland annat tittar pa klimatskalets skikt, birande stomme,
boyta samt fonsterarea. Sedan sammanstélls resultaten, dar aterkommande monster
identifieras. Baserat pé det aterkommande monstret byggs det karaktariserande typhuset
for 50-talsvillan. Framtagningen av typhusen for den nybyggda villan genomfors forst
efter att typhusen for 50-talsvillan dr bestimd. Detta for att konstatera att de ar
jamforbara for efterkommande undersdkningar och berdkningar. Arbetet kommer dven
att baseras pa litteraturstudier for att ge en 6kad forstéelse for ingdende parametrar i
utgangsliaget sdsom exempelvis uppvarmningssystem och materialval, men dven for att
ge en overblick for vad som kan komma att paverka resultatet. En avgrinsning ar att
LCA inte gjordes.
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2. Teori

2.1 Energikallor historia

I Sverige har det satsats mycket pé just vindkraft, det har blivit en symbol

for energiomstéllningen. Vindkraft &r energikéllan som vuxit snabbast, inte enbart

1 Sverige utan dven for resten av Europa. Enligt Energimyndigheten utgér vindkraften i
nuldget ca 16% av Sveriges elproduktion (Energimyndigheten, 2021).

Da ett normalstort vindkraftverk i genomsnitt producerar ca 6 miljoner kWh per ar kan
endast ett vindkraftverk tdcka den arliga elférbrukningen for cirka 250 eluppvarmda
villor (4 25 000 kWh/hushall och ar). I dagens ldge byggs ofta storre vindkraftverk med
storre generatoreffekt. Dessa har kapacitet att producera néstan dubbelt s& mycket kWh
per ar och kan ddrmed forsorja den arliga elanvandningen for ca 450 eluppvarmda villor
(Svensk Vindenergi, 2023).

Mer 4n hélften av elen som produceras i Sverige kommer fran férnybara energikallor,
varav den allra storsta andelen kommer fran vattenkraft. Vattenkraft ar val utpriaglad i
Sverige. Det finns ca 2000 st vattenkraft, dock star 250 av dessa for 98% av utvecklad
vattenkraftproduktion. Varje &r produceras omkring 50-75 TWh beroende pa méingden
nederbord. Detta motsvarar 30-45% av Sveriges elanviandning. Trots dessa resultat ar
vattenkraftverk i nuléget inget som ska utbyggas. Detta pa grund av den stora paverkan
pa djurliv och ekosystem. Istéllet fokuseras det pa att utveckla tekniken, exempelvis med
effektivare turbiner och liknande (Naturskyddsféreningen, 2023).

2.2 Energikallor

Under vinterhalvaret, men é&ven till viss del, dock vésentligt mindre, under
sommarhalvéret, ska uppvarmningssystemet bidra till att skapa ett behagligt inneklimat,
vilket bland annat innefattar lufttemperatur. Ett typiskt virmesystem &ar uppbyggt av en
lokal virmeavgivare som placeras i rummet, ett distributionssystem som fordelar virmen
i byggnaden, en vérmekédlla och ett system for att kunna styra och reglera
varmetillforseln. Inom byggnaden ska rummen forses med rétt méangd distribuerad virme och
vérmarna ska placeras med tanke pa komfortkraven. For att mdjliggora att bibehalla ett
Onskat inneklimat under uppvarmningsperioden ska virmarna enkelt kunna regleras, for
att kompensera de variationer som forekommer i utomhusklimatet och solinstralning
eller pd grund av anvédndningen av rummet (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Det finns tva typer av virmebehov kopplade till byggnader, vilka &r virmeeffektbehov
och vérmeenergibehov. Vérmeeffektbehovet anges i watt och sammankopplas med
investeringskostnaden och virmeenergibehovet kopplas till driftkostnaderna och anges
istéllet i kilowattimmar (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Sedan nagra éar tillbaka &r det
nddviandigt att, vid nybyggnad, berdkna husets energibehov och f6lja upp berdkningen
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med en métning som dérefter jamfoérs med och maste uppfylla energikraven i BBR
(Boverket, 2020).

Val av virmekilla kan bero pé en del olika faktorer, som ekonomi, krav pa underhéll
och miljopéaverkan. Fére 1970-talet var de vanligt med olja, men dé oljekrisen intréffade
fann man andra 16sningar i frimst elvdrme. Under de senaste 20 &ren har dock
fjarrvarmesystem, som bestar av ett gemensamt centralt virmeverk, ett fjarrvarmenat
som distribuerar virmen till byggnadera och en fjarrvirmecentral i varje byggnad, dkat.
Dartill har anviandningen av virmepumpar i sméahus expanderat rejalt (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). Enligt Energimyndigheten (2017) berdknades hilften av landets
sméhus vara utrustade med ndgon form av viArmepump &r 2016. Den vanligast
forekommande typen av virmepump var luftvirmepumpen, som utgjorde mer &n hélften
av de 1 smahus installerade vidrmepumparna. 1 framtagen statistik fran
Energimyndigheten noteras dven att el, biobrénsle och fjarrvirme utgoér 97% av den
totala energianvéndningen for uppvarmning och varmvatten i smahus ar 2016 dir
elradiatorer, direktverkande eller vattenburna, ar vanligast och utgoér uppvarmningssattet
for knappt en tredjedel av landets sméhus.

Omkring 80 procent av energikostnaden i en villa gér till uppvarmning och varmvatten,
vilket innebér att virmekéllan potentiellt har stor paverkan péa energikostnaden. Det
uppvarmningssystem som ar lampligast beror pa vilka forutsattningar som foreligger,
déribland husets uppbyggnad, tomten och geografisk plats. I manga fall dér det finns
tillgéngligt kan fjarrvirme vara den bésta 16sningen, i andra fall kan det behdvas en
panna som eldas med ved eller pellets. Enligt Lasse Ejeklint, energiradgivare och
klimatcoach pa Vattenfall, gynnas bade miljon och planboken vid installation och
anvéndning av bergvédrme, dir 60-70 procent av energin kommer direkt frén solen. For
de flesta villadgare dr en varmepump den enklaste, klimatsmartaste och mest
kostnadseffektiva losningen (Vattenfall, 2019)

2.2.1 Varmepump

Viarmepumpar har visats vara en effektiv atgiard for att minska energianvandningen i
bostdder (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Beroende pa utomhusklimat, arsvariationer,
brukarvanor och geografisk plats for byggnaden kan energibesparingen variera. En
langre uppvarmningssdsong, som dr synonymt med en potentiellt langre
anviandningsperiod av virmepumpen, kan ocksa ge upphov till stérre energibesparing,
vilket resulterar i att det blir attraktivare att installera en virmepump.

I en viarmepump cirkulerar ett kdldmedium som forangas vid lagt tryck och lag
temperatur och som kondenserar vid hogt tryck och hég temperatur. Beroende pa typ av
varmepump varms eller kyls koldmediet med exempelvis uteluft, franluft eller marken.
Koldmediet virms i fordngaren och dvergér till kall &nga dér den eldrivna kompressorn
hojer trycket och dédrmed ocksd é&ngans temperatur. Vidare fors varm énga till
kondensorn som ar ansluten till virmesystemet. Vid kondensorn avges virme genom att
angan kondenserar till varm vétska och kondenseringenergin véxlas over till
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varmesystemet. Dérefter passerar vitskan strypventilen dir trycket sjunker likt
temperaturen for koldmedieviatskan (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Ett matt pa varmefaktorn, det vill siga hur effektiv virmepumpen &r, brukar anges i COP,
vilket anger forhallandet mellan effekten som avges vid kondensorn och den tillférda
eleffekten i kompressorn. Varmefaktorn ér i storleksordningen 3 - 4 COP (Warfvinge &
Dahlblom, 2010).

2.2.1.1 Uteluftsvarmepump

Uteluftsvirmepumpar tar vara pd varmen i utomhusluften dér férangaren ar ansluten till
ett luftvirmebatteri som ar placerat utomhus. Genom luftvirmebatteriet passerar och
kyls uteluften. Nackdelen med en uteluftsvirmepump ér att utetemperaturen ar som lagst
da varmebehovet dr storst. Detta innebér att temperaturskillnaden mellan kondensor och
forangare blir stor och varmefaktorn blir 1dg. Fordelen ar att tillgdngligheten ar god.

Luft-vatten- och luft-luft-virmepump &r de tva férekommande typerna. Luft-vatten
innebdr att virmepumpen ar ansluten till ett vattenburet virmesystem medan luft-luft-
varmepumpen varmer den cirkulerande inomhusluften direkt. Fordelen med luft-luft-
virmepumpen &r att den fordelaktigt sommartid kan skifta till att kyla och &r enkel att
installera (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

2.2.1.2 Bergvdarme-, jordvarme- och sjovarmepump

En bergviarmepump hamtar varme fran ett djupt marklager via ett borrhal dir en slang
med cirkulerande koldbérare sinks ner. Problemet med bergviarme ar att de geologiska
forutsdttningarna méste vara &ndamalsenliga for att det 6verhuvudtaget ska vara mojligt.
Fordelaktigt kompletteras bergvarmepumpen med solfangare for att under sommartid
kunna ladda borrhalet med virme (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Ytterligare finns det
jordvarmepumpar  och  sjovirmepumpar.  Jordvirmepumpar, dven  kallat
ytjordvarmepump, tillvaratar den solenergi som finns lagrad i markytan via en slang som
gravs ned pa tomten, vilket innebar att borrning inte kravs. Jordvdrmen hamtar lagrad
solenergi frén marken pé liknande sétt som en bergvirmepump. En sjovarmepump
hamtar istéllet lagrad solenergi fran sjovatten. En kollektorslang liggs pa sjons eller
vattendragets botten och fungerar principicllt pd samma sdtt som bergvdrme och
jordvarme (Thermia, nd).

2.2.1.3 Franluftsvarmepump

En frénluftsvirmepump tar vara pa viarmen i franluften genom att atervinna vdrmen ur
ventilationsluften som ska lamna byggnaden som franluft till avluft. Franluften brukar
ofta vara rumstemperatur, det vill sdga onskad tilluftstemperatur, ibland dven hogre.
Franluftstemperaturen &r ndgorlunda konstant under aret och véirmefaktorn kan da héllas
hog. Ventilationsflodet &r déremot for litet for att kunna tdcka hela husets
varmeeffektbehov. Franluftsvirmepumpen maste ddrmed ofta kombineras med
ytterligare vdarmekalla. En av fordelarna med franluftsvirmepumpen ar att den kan
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anslutas till virmesystemet, beredning av tappvarmvatten eller bade och (Warfvinge &
Dahlblom, 2010).

2.3 Energianvandning

Energianvéndningen inom bygg- och fastighetssektorn bestar huvudsakligen av energi
for uppvarmning, men dartill rdknas energi for renovering, om- och tillbyggnad,
nyproduktion och fastighetsforvaltning. Pa grund av bland annat variation i
utomhustemperaturen varierar energianviandningen fréan ar till ar (Boverket, 2024).

En byggnads energianvéndning innebér mangden energi som levereras till byggnaden
vid normalt brukande under ett normalar. I byggnadens energianvandning ingar energi
for uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel. Utdver dessa bendmns
ovrig energi som hushéllsenergi. Fastighetsel och hushéllsenergi ingér dock inte i
byggnadens energianvdndning. Energi kan levereras till byggnaden genom olika
energibdrare, men i byggnadens energianviandning gors dock ingen skillnad pa vilken
energibérare som levererar energin till byggnaden. Dédremot far energibiraren betydelse
nér primérenergitalet ska berdknas (Boverket, 2024)

2.3.1 Primarenergitalet

Mattet pa en byggnads energiprestanda kan till exempel vara det s& kallade
primédrenergitalet. Ddr inkluderas byggnadstekniska och installationstekniska
egenskaper och vilket energislag som byggnaden anvénder. BBR stiller ett minimikrav,
for nybyggnation, pa byggnadens energiprestanda genom ett primérenergital enligt tabell
2.3.1, vilket ocksa ligger till grund for den energiklass som en byggnad far vid en
energideklaration. Byggnadens energianvédndning berdknas genom att man f0ljer
Boverkets foreskrifter och allmidnna rad (2016:12) som géller byggnaders
energianvidndning vid normalt brukande under ett normaldr (BEN). Det finns tva
metoder for faststdllande av en befintlig byggnads energianvandning. Antingen gors det
genom en berdkning, eller genom métning. En byggnads energianvéndning ska beskriva
en byggnads egenskaper oavsett vem som brukar byggnaden. En normalérskorrigering
av den uppmitta uppvarmningsenergin maste goras till foljd av klimatmissiga
arsvariationer.

Vid berdkning av primédrenergitalet multipliceras, for BEN version 3, byggnadens
energianvindning med viktningsfaktorer, beroende pa energibérare. Exempelvis har el
viktningsfaktorn 1,8 och fjarrvdrme 0,7. Dartill har ocksd fossila brénslen hoga
viktningsfaktorer. Viktningsfaktorer anvinds for att framhdva att det ur samhéllets
synpunkt ar olika viktigt att hushalla med olika typer av energi. Dessutom tas hdnsyn till
geografisk placering, for att likadana byggnader ska erhélla samma primérenergital
oavsett placering i landet. Detta gors genom att uppvarmningsenergin divideras med en
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geografisk justeringsfaktor. Slutligen beaktas byggnadens area, som uppvarmd golvarea.
Det resulterar i att primérenergitalet anges per kvadratmeter, vilket far som foljd att
energiprestandan kan jaimforas mellan byggnader, trots olika storlek (Boverket, 2022).

Primérenergitalet, i KkWh/m?A ., ,4r beriknas med foljande formel:

E i
6 uppv,t
i a(———+F +E i+Efi
1_1( Fgeo kyl1TEtvy, f,l)

Eppet -

Atemp

Tabell 2.3.1: BBR:s krav med avseende pa energiprestanda

Tabell 3.2 Krav pa hdgsta tillatna primarenergital, installerad eleffekt fér uppvarmning,
genomsnittlig varmegenomgangskoefficient och genomsnittligt luftidckage for olika byggnader

och storlekar (BFS 2011:6, s.138).

Energi- Installerad Genomsnittlig [Klimatskdrmen
prestanda eleffekt for virmegenom- (s
uttryckt som  |uppvarmning |gangskoeffi- |genomsnittliga
primdrenergi- |(kW) cient (Um) luftldckage vid
tal (EPpet) [W/m? K] 50 Pa
[kWhim? Atemp tryckskillnad
och ar] (Vs m?)
Bostéder
Smahus >130 m? Aiemp| 90
Sméahus >90-130 m2 | 95 45+ Enliat itt
Avemp 1,7 X (Fgeo— 0,30 oo
Smahus >50-90 m? | 100 0y
Atemp
Smahus <50 m? Aemp | Inget krav Inget krav 0,33 0,6
Flerbostadshus 754 45+ 0,40 Enligt avsnitt
1,7 X (Fgeo— 9:26
1)1: 5)
Lokaler
Lokaler 702 45+ 0,50 Enligt avsnitt
1,7 X (Fgeo— 9:26
1)0.3)
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2.3.2 Energihushallning

2.3.2.1 Brukarvanor

Energihushéllning &r ett begrepp som anvands for att upplysa om energianviandning, det
innebér att bostiader ska utformas sé att energiforsorjningen blir s liten som mojligt, dels
for miljons skull, men dven for att det 4r ekonomiskt fordelaktigt (Beijer, 2022).

Brukarvanor beror pé brukaren och ar dérfor svart att rdkna pa. Detta pa grund av olika
preferenser och beteenden som é&r svéra att ta hansyn till. For att kunna uppfylla den
maximala energieffektiviteten i en byggnad och samtidigt uppfylla de boendes
forvantningar dr det viktigt att forsta och studera brukarbeteenden (Mattson et al. 2022).
Brukarvanor tillsammans med beteende syftar till hur man lever, exempelvis ifall man
har det varmt hemma och ofta har fonstren 6ppna. Detta dr endast nagra fa exempel pa
aktiviteter diar det sker manga energiforluster. Genom att minska behovet av
energianvindning hade det varit enklare att med fornybar energi kunna moéta behovet
(Mattson et al. 2022).

Det ska dven sédgas att brukarvanor/brukarbeteende dr svart att rdkna pa da det r mycket
som ska tas hinsyn till. Faktorerna &r bland annat inomhustemperatur, védring,
varmvattenforbrukning, solavskdrmning och anvidndning av el. Den mest avgérande
faktorn dr energianviandningen for uppvarmning av villan. Det dr vid uppvirmning av
inomhusluften som varmeforluster sker pa grund av att den varma inomhusluften dels
ventileras ut via dnskad ventilation genom ventilationssystemet, som da ger upphov till
att luften kontinuerligt och panytt behover varmas upp, och dels som liackage da det
lacker genom klimatskalet. Under uppvirmningssdsongen, kan en légre
inomhustemperatur leda till ett ldgre virmeeffektbehov som ddarmed kan

ge minskad energianvindning. Detta enligt en undersokning av studenter vid Lunds
universitet (Emelie Bertilsson och Karina Zandi, 2023)

2.3.2.2 Fornybar energi pa egen tomt

“Solenergi pekas ut som en viktig byggsten i ett framtida hallbart energisystem. Sverige
har bade god solinstralning och framstaende forskargrupper och foéretag inom omradet.”
(Energimyndigheten, 2023)

Genom att installera solceller kan bostadségaren producera fornybar el till sin villa och
sedan silja 6verskottet till ens elbolag. Det kostar ca 10 000-15 000 kronor per installerad
kW att montera solceller, detta inkluderar gront avdrag (Hemsol, 2024). Hemsol
beskriver dven att fordelarna med solenergi dr det minskade beroendet av elnitet, dér
elen kan fungera trots stromavbrott, skattereduktion och inte minst att kunna bidra till
ett mer hallbart samhélle genom fornybar elproduktion.

De senaste &ren har det hiant mycket géllande fragan om lagar och reglering kring just
egenproducerad el. Nyligen blev det lagligt att sélja vidare egenproducerad el, vilket gav

10



50-talshus: renovera eller bygga nytt?

privatpersoner ytterligare skél att investera i bland annat solceller. Vid vidareforséljning
av el, har man rétt till viss skattereduktion for sald el. Denna skattereduktion ger 60 Gre
per sald kWh (Skatteverket, 2023).

Det finns dven hybrid-anldggningar som kan generera bade el och varme. Solpanelerna
bestar da av material som dr virmeledande och material som producerar el. Dessa
anldggningar kallas PVT-system och kan transportera virmen via virmebérare i form av
antingen vatten eller luft. Detta system dr energieffektivt dd& kombinationen gor att
mingden energi som utnyttjas per kvm okar (Energimyndigheten, 2024).

Sméhus med vattenburet virmesystem har valmojligheten att installera en
solviarmeanlaggning. Detta system fungerar genom att solen varmer upp solfdngare som
innehaller en vétska. Néar vitskan blivit varm pumpas den vidare till ett rérsystem som
mynnar ut till en ackumulatortank. Denna tank kan lagra virmen i upp till nagra dagar,
beroende pa vilken tank man viljer att installera. Denna virmen kan sedan anvidndas
bland annat genom tappvarmvatten eller till uppvarmning av huset (Energimyndigheten,
2024). Ett vattenburet uppvarmningssystem é&r standard i hus fran bland annat 50-talet.
Att installera solceller och solfingare dr dirmed ett sétt att energieffektivisera hus frén
denna tid.

2.4 Sveriges miljomal

De globala miljomalen har sammanstéllts i vad som brukar kallas Agenda 2030, vilket
samtliga FN:s medlemsstater antog hosten 2015. Med Agenda 2030 &tog sig FN:s
medlemsstater att fram till ar 2030 leda vérlden mot en héllbar och réttvis framtid.
Déribland innefattas att sédkerstdlla ett varaktigt skydd for planeten och dess
naturresurser. Agenda 2030 &dr en handlingsplan med mal for omstéllning till ett hallbart
samhélle for ménniskorna, planeten och vélstdndet. Agenda 2030:s mal och delmél ar
integrerade och odelbara och omfattar samtliga tre dimensioner av héllbar utveckling:
den ekonomiska, den sociala och den miljoméssiga (Regeringskansliet, 2022).

De globala mélen &r 17 mer 6vergripande maél, vilka i sin tur brutits ned till 169 delmél
och 230 indikatorer. Indikatorerna ar métbara, vilket mdojliggdr uppfoljning och
utvirdering av malen. Flera av malen &r beroende av varandra och i vissa fall direkt
kopplade. Att framgéngsrikt, pa nationell niva, arbeta for ett av malen kan didrmed ge
positiva effekter pa andra mél. Ett av mélen dr “Hallbara stdder och samhéllen”, ddr man
vill uppna att stdder och bosattningar gors inkluderande, motstdndskraftiga, sdkra och
héllbara. Agenda 2030 &r inte juridiskt bindande utan snarare ett frivilligt atagande.
Varje medlemslands regering ansvarar for att genomfora malen (FN, nd).

Bygg- och fastighetssektorn svarade 2021 for inhemska utslapp av véxthusgaser pa

néstan 22 procent av Sveriges totala utslépp av véxthusgaser. Sektorn bidrar dessutom
till stora utslapp utomlands genom importvaror. De totala utsldppen av vaxthusgaser lag
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pa 18,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter, men under perioden 2008-2021 har
utsldppen av vixthusgaser minskat med 6 procent vilket visade en positiv utveckling.
Av de totala utslappen i Sverige, som inkluderar inhemska och import, fran sektorn ar
2021 stér nybyggnad for 22%, uppvarmning for 25%, fastighetsforvaltning for 24% och
renovering, om- och tillbyggnad for 29% (Boverket, 2024).

Den 1 januari 2022 trddde en ny lag i kraft som innefattar klimatdeklaration for nya
byggnader, vilket dr ett styrmedel for att minska klimatpaverkan fran byggnader vid
uppforande. Ansvaret for tillsyn av klimatdeklarationerna svarar Boverket for, dar
Boverket kontrollerar att uppgifterna i deklarationen ar riktiga och att klimatpaverkan
inte avviker vésentligt frén deklarerat vérde.

Det nationella initiativet Fossilfritt Sverige startades 2015 och har resulterat 1 att 22
branscher, déribland bygg- och anldggningssektorn, har tagit fram fardplaner for att na
en klimatneutral virdekedja med nettonollutslépp av véxthusgaser 2045. Féardplanens
processigare pa Byggforetagen lamnade i slutet av 2023 uppgifter om framstegen under
det gangna aret. Man kunde bland annat se en 6kning av energieffektiviserande atgarder
i befintliga bestdnd samt att mer fokus lagts pa att bevara och underhalla befintliga
byggnader. I lamnade uppgifter ndmns, som utmaningar, behovet av att 6ka tempot fran
pilot till standard och regelverk som stdttar omstéillningen.

Ett omarbetat direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD), som planeras trida i
kraft 1 borjan av 2024, har som overgripande mal att EU:s hela byggnadsbestiand ska
uppna kraven for nollemissionsbyggnad till 2050. Direktivet stéller bland annat krav pa
att byggnader som uppfors fran 2030 och framat ska vara nollemissionsbyggnader, att
medlemsstaterna etablerar en nationell byggnadsrenoveringsplan samt energieffektivisering i
befintlig bebyggelse. D4 direktivet trader i kraft har medlemsstaterna 18-24 ménader pa sig att
infora detta i nationell lagstifining (Boverket, 2024).

2.5 Boverkets byggregler och Plan och bygglagen

Renoveringar av smahus kan skapa fragestillningar huruvida dessa bor klassas da man
ska forhalla sig till kraven fran myndigheterna, vilket péverkas av omfattningen av
atgdrderna. Husen som byggs anpassas till nuvarande krav och de som tidigare har
byggts har anpassats och forhallit sig till ddvarande krav gillande bland annat
konstruktion och funktion. Atgirder som utfors delas in i underhdll, Andring eller
ombyggnad av befintliga hus.

Andring av en byggnad omfattar en stor mingd tgirder. Definitionen av en #ndring 4r
da en eller flera atgdrder dndrar en byggnads konstruktion, funktion, anvindningssatt,
utseende eller kulturhistoriska vérde. Lag (2019:9:49).Vid éndring kan nya krav stillas
pa den befintliga byggnaden. Manga é&ndringsdtgérder 4r inte bygglovs- eller
anmalningspliktiga, men paverkas dnda av reglerna om dndring. Tillbyggnad, som ar en
atgdrd dédr man Okar byggnadens volym, och ombyggnad, som innebédr att hela
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byggnaden eller delar av den, som anses betydande och avgrinsad, patagligt fornyas,
ingar ocksa i begreppet. Nér en dndring ocksa ar en ombyggnad &r det inte en hogre
kravniva, utan det stélls snarare samma krav pa flera delar. Kraven tillimpas alltsé pa en
storre del av byggnaden medan kraven pa en dndring enbart stélls pa dndrad del.

Det finns ingen skarp skiljelinje mellan underhall och &ndringar. Ofta ar alla
underhéllsétgérder ocksa en é&ndring, men behdver inte alltid medfora nya krav.
Andringens omfattning ska alltid beaktas nir man bedomer vilka krav som giller.
Boverket menar vidare att de flesta ingrepp innebdr ndgon form av &dndring av
egenskaper och utseende, vilket bidrar med ytterligare klurigheter. Kraven som stélls vid
dndring 4r samma som vid nybyggnad. Andringens omfattning, byggnadens
forutsattningar, varsamhetskravet och forvanskningsforbudet kan dock tillata att avsteg
fran kraven far goras. I huvudsak géller att befintliga byggnader ska underhallas sé att
byggnadens egenskaper inte forsimras och kan da likstéllas med underhéllskravet
(Boverket, 2023).

2.6 Typkonstruktioner - 50-talets och nutidens

Enligt Bjork, Nordling och Reppen (2009) uppfordes majoriteten av smahusen under 50-
talet 1 tatorterna. En forbattrad samhillsekonomi gav upphov till att byggnaderna fran
50-talet uppfordes med hogre teknisk kvalitet dn tidigare. Framst var byggnaderna
dmnade for den framvixande medelklassen. De traditionella tankarna om utformningen
av byggnaderna omprdovades, vilket resulterade i nya sitt att forma huskroppen (Bjork,
et al., 2009).

Storleken pa en byggnad fran 50-talet kan variera till f61jd av nér byggnaden uppfordes.
Under tidigare delar av decenniet uppfordes byggnader med en storlek pa omkring 70
kvadratmeter, medan senare uppforda byggnader har en storlek pa 90 kvadratmeter.
Vanligen med ett rumsantal pa 3 uppemot 5 (Bjork, et al., 2009). Planldsningen beskrivs
som Oppen, samtidigt som enkelheten och raka linjer ndmns som ytterligare kinnetecken
for 50-talshusen (Fastighetsmakleri Historiska Hem, 2023).

2.6.1 Grund och kéllarkonstruktion pa 50-talet

Pa 1950-talet var det fortfarande vanligt med kéllare, vilket s& sméningom minskade
under 60-talet. Oavsett om byggnaden uppfordes med killare eller inte, tenderar
byggnaderna att inneha en sockel som tydligt markeras och skapar en upplevelse av att
byggnadskroppen lyfts upp (Bjork, et al., 2009). Enligt Isovers samling av typsektioner
for smahus fran 50-talet framgér det att kdllarmuren vanligen bestar av 250 mm tjock
betonghélsten, vilket kan kompletteras med invéndiga léttbetongplattor om 50 mm
(Isover, nd). For kdllargrunden visas en, i sammanhanget, ganska tunn betongplatta med
en dnnu tunnare overliggande isolering under golvbelaggningen. Golvbjilklaget, som
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avgransar boytan fran biytan, det vill sdga kéllarutrymmet, tenderar att besta av en 200
mm tjock betongplatta under reglar med mellanliggande isolering, i form av mineralull,
foljt av spontat tragolv och golvbeldggningen.

2.6.2 Yttervaggskonstruktion pa 50-talet

Isover har samlat tidstypiska sektioner for ytterviggar, dér savil regelstomme som
lattbetongstomme forekommer (Isover, nd). Fasadtegel beskrivs utgora ytskiktet pa ett
tidstypiskt 50-talshus. Isover menar att fasaden for byggnaderna fran denna tid ofta
Overensstimmer, men att underliggande skikt kan variera (Isover, nd). Regelstommen
kompletterades ofta med isolering mellan trareglarna i form av 16sa mineralullsmattor.
Dartill introducerades gipsskivor som utgjorde en slat yta, vilken underlittade
tapetsering samt bidrog med ett béattre brandskydd jadmfort med tidigare trifiberplattor
(Bjork, et al., 2009). Byggnaderna bestdende av léittbetongstomme kunde ha fasadtegel
som ytskikt, men ytterviggarna forekom ocksa som lattbetongblock med enbart puts pa
vardera sida (Isover, nd).

2.6.3 Takkonstruktion och vindsbjalklag pa 50-talet

Bjork, Nordling och Reppen (2009) hidvdar att husen under 50-talet vanligtvis hade ett
flackt sadeltak. Konstruktionen av vindsbjalklag har visat sig, sett till perioder, inte skilja
i lika stor utstrackning som yttervaggskonstruktionerna. Vidare beskrivs konstruktionen
besta av antingen grovre bjélkar eller plank dér en trépanel, gips eller likvardigt spikades
underifran och utgjorde undertaket. Vanligtvis fylldes utrymmet mellan bjilkarna med
antingen mineralull, sag- eller kutterspan. Isoleringstjockleken kan variera,ofta beroende
pa vilket isoleringsmaterial som anvandes (Christina Andersson, 2009).

2.6.4 Uppvarmning- och ventilationssystem pa 50-talet

Eldning av olja, genom oljepannor, var ett sedvanligt uppvarmningssitt pa 50-talet.
Savél tappvarmvatten som huset virmdes ofta med samma panna. Senare har
oljepannorna minskat i 50-talshusen till f6ljd av bland annat oljekrisen som resulterade
i att eldning av olja blev dyrt och visade sig vara ett daligt miljoval. Idag bestar 50-
talshusen vanligtvis av ett vattenburet uppvarmningssystem. Det mojliggdr att
alternativen for val av virmekélla ar flera. Vedpannor, pelletspannor och virmepumpar
beskrivs som vanligt forekommande 1 dagens 50-talshus. Fordndringen av
uppvarmningskalla kan ge upphov till vissa bekymmer. Bland annat bér man kontrollera
att erforderlig ventilation uppnds eftersom eldningen, tillsammans med en sédmre
isolering jamfort med dagens standard, holl igéng luftcirkulationen i dévarande
sjilvdragsventilation. Aven fuktproblem ses som en foljd av minskad anvindning av
eldningen som bland annat bidrog till att spillvirme tillférdes vinden. En vdlmenande
renovering i efterstrdvan att uppné vilisolerade hus med energisnal uppvarmning kan,
om denna fordndring inte sker i kombination med installation av mekanisk ventilation,
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innebédra en sdmre ventilation och potentiella fukt- och moégelproblem (Polarpumpen,
nd).

2.6.5 Typkonstruktioner idag

Dagens sméhus byggs néstan uteslutande av stommar i trd. Tidigare platsbyggdes alla
tradhus. Trd som, i forhallande till barforméga och hallfasthet, har en ldg vikt har
mojliggjort en mer industriell tillverkning. Numera fortillverkas majoriteten av
trikonstruktioner i fabrik for att senare transporteras, resas och monteras pa byggplatsen.
Sméhusens utformning ar nu starkare kopplad till produktionsteknik och inte langre lika
starkt kopplat till materialens grundlaggande forutsattningar och

tidigare byggnadsteknik. Idag finns ett dkat intresse for smahus med béttre anpassning
till bland annat omgivning och topografi (Svenskt trd, nd).

2.6.6 Grundkonstruktion idag

Sockeln som tydligt markerades i kombination med kéllarkonstruktionen fran tidigare
decennier blev sa smaningom allt mindre populér. Platta p4 mark slog igenom pé 60-
och 70-talet och &r idag den grundldggningstyp som dominerar vid nybyggnad. I borjan
placerade man isoleringen ovanpa betongplattan, vilket resulterade i manga fuktskador
da fukten kunde vandra upp i plattan, isoleringen och vidare mot vidggarna. Senare
utvecklades en vélfungerande metod dér man forst placerade grundlig drénering av ett
kapillarbrytande material f6ljt av den underliggande isoleringen, som héller ute
markkylan, och betongplattan. Vid kanterna placeras sa kallad kantisolering och ibland
adderas ytterligare isolering en bit utanfor, sd kallad tjilisolering. Underliggande
isolering i form av cellplastskivor &r idag vanligast (Ekobyggportalen, nd).

2.6.7 Yttervaggskonstruktion idag

Enligt Traguiden ar regelvaggen den vanligaste stommen i yttervdggar i dagens smahus
(Traguiden, 2021). Viggens birande del bestar av reglar i massivt trd eller léttreglar.
Ytterviggarna i dagens sméhus har ett U-vdrde som inte Overstiger 0,2 W/m?K.
Alltsomoftast fylls utrymmet mellan reglarna med isolering av mineralull. Dartill
kommer inte sdllan ytterligare isoleringsskikt, bland annat ett utvindigt homogent sddant
i form av en fasadskiva. Med stigande krav pé energihushallning och komfort far
foljaktligen detaljutformningen och arbetsutférandet ocksa hogre krav (Traguiden,
2021). Fasadmaterialet ddremot kan variera och Donnah Mannito och Lisen Wistlund
(2010) beskriver det som att urvalet for olika fasadmaterial okar, vilket vidare beskrivs
gora valet invecklat. En del fragestéllningar som behover besvaras anses vara bland
annat vilken fasad som passar konstruktionen, monterings- och materialkostnader,
underhéllsbehov, miljopaverkan och naturligtvis de arkitektoniska kvaliteterna (Donnah
Mannito & Lisen Wistlund, 2010).
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2.6.8 Takkonstruktion idag

Lutningen pa taket anses ha stor paverkan pa takets vriga utformning och konstruktion.
lutningen pa takytan avgor vilket taktdckningsmaterial som ska anvéndas (Traguiden,
2020). Huvudsakligen ska taktdckningen avleda nederbord. Ekonomiska, sévdl som
tekniska och estetiska faktorer ndmns péverka valet av utformningen pa taket. Den
vanligaste formen for hus med tratakstolar dr sadeltak. Lutningen pa taket kan dock
variera och ger konsekvenser och mojligheter som exempelvis att man kan inreda
ytterligare en vaning. Tegelpannor och takstolar med en lutning pa minst 22° beskrivs
som en vanlig och funktionell kombination som takkonstruktion i sméhus (Trdguiden,
2020). Dagens konstruktioner &r mer vélisolerade 4n tidigare. Det forenklade kravet fran
BBR pa takkonstruktioner, vid nybyggnation, ligger idag pé ett U-viarde mindre &n 0,13
W/m2K (Boverket, 2020).

2.6.9 Uppvarmning- och ventilationssystem idag

Enligt Energimyndigheten (2017), som sammanstallt allmén statistik

for energianvindningen &r 2016, utgjorde eluppvérmning néstan hélften av den totala
energianvandningen i Sverige. Vidare formedlar de att smahus byggda mellan 2011 och
2015 anvéinder minst energi, i genomsnitt 12 000 kWh. Géllande ventilationssystem
hévdar Polarpumpen (nd) att virmeétervinning, som ar en energibesparande atgird, i
samband med kontrollerad ventilation anvédnds i stor skala. De flesta nybyggda hus
anses, av Polarpumpen, ha ndgon typ av mekanisk ventilation med varmeatervinning
sasom franluftsvdrmepumpar som &r anslutna till ett franluftssystem, eller
ventilationsvirmevéxlare som &r anslutet till ett fran- och tilluftssystem.

2.7 Renovering och energieffektiviserande atgarder

Vanliga renoveringsatgirderna kan beskrivas som forbattring av klimatskal samt
virmedatervinning av ventilerad luft. Att renovera smahus energieffektivt och korrekt
innebédr minskade energikostnader, bittre inneklimat genom minskat drag, kallras, kalla
ytor och fuktproblem. Det leder &dven till ldgre boendekostnader, minskad
klimatbelastning samt minskat omvérldsberoende (Riksbyggen, 2023).

Det finns inget facit i hur man renoverar ritt, dock kan vissa saker generellt sett anses
vara mer ldmpliga dd de potentiellt kan innebédra risker. Detta exempelvis vid
tilldggsisolering av fasader (Energimyndigheten, 2022). Vid alla fasadhéltagningar och
anslutningar sker risk for kdldbryggor. Vid invéndig tilldggsisolering blir koldbryggor
vid bjéalklagsanslutningar varre. Detta ar ett potentiellt problem som helt kan undvikas
med utvindig tilldggsisolering, relativt sett (Rockwool, 2021).
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For att uppticka koldbryggor kan man anvinda sig av termografering. Termografering
ar en metod som kan anvéndas for att kontrollera svaga punkter hos klimatskalet. Det
kan da bland annat upptéckas hopsjunken isolering och dalig titning mellan fonster- och
dorrkarmar. Fuktskador &r foljder av dalig tétning eller andra felkonstruerade
byggnadsdelar. Fukt i en byggnad kan komma fran méanniskor, matlagning, tvitt och
dusch, men ocksd fran nederbord och markfukt. Varm inomhusluft tenderar att ha en
hogre anghalt d4n utomhusluft, som strévar efter att jdmna ut sig med utomhusluft med
mindre dnghalt som kan innebéra en fuktvandring, dven kallad diffusion, inifran och ut
genom husets skal (Boverket, 2023).

Aldre smahus, diribland smahus frén 50-talet, har inte sillan daligt isolerade
vindsbjilklag och tak. Genom att isolera pd ritt sitt kan man minska risken for
fuktskador. Bland annat 4r det viktigt att isolermaterial och 6vrigt byggmaterial, som ska
monteras, &r torrt nér det byggs in. Inbyggda material innehallande fukt kan potentiellt
resultera i mogelangrepp eller rdta i konstruktionen. Invéndig isolering med fuktspérr
innerst dr en riskkonstruktion dir det krdvs att allt material bakom angspérren &ar torrt
(Boverket, 2023).

Den storsta effekten gédllande energieffektivisering fas genom tilldggsisolering, byte av
fonster och dorrar, installering av mekaniskt ventilationssystem, exempelvis FTX eller
FVP samt tilligg av vindisolering. Dessa renoveringsétgérder varierar mycket i kostnad
och omfattning av energieffektivisering. For att renovera med ett optimalt resultat vad
géller energieffektivitet kravs vetskap om utgéngsldgen. Vad géller hus frén 50-talet har
de i stort utformats pa samma vis. Det som karaktiriserar hus fran denna tid r bland
annat stora fOnster, vattenburet uppviarmningssystem, kakelugn och sjdlvdrag som
ensamt agerar ventilationssystem. For att genomfora en renovering pé ett effektivt satt
kan ordningsfoljden av atgérderna analyseras. Att borja med att minimera virmebehovet
g0r behovet enklare att mota, och direfter minimera elbehovet genom att gora sig av
med energibovar och investera i elsnala apparater. Att utnyttja solenergi genom solceller
och solfingare kan vara en god investering som for manga hushall har “betalat av sig”
redan efter ndgra ar. Om mgjligt kan man vélja fornybar energitillforsel, exempelvis
fjarrvirme av gron el (Riksbyggen, 2023).

Vissa isoleringsmaterial tenderar att vara 6ppna och méste dérfor tétas mot luftrorelser
genom materialet. Normalt har man ett vindskydd, till exempel gipsskiva eller
impregnerad papp, pa den kalla sidan av isoleringen. Vindskyddet ska vara vattentétt
men samtidigt tilldta genomslépplighet for vattenanga, vilket mojliggor att eventuell fukt
1 byggkonstruktionen kan védras ut. Mot den varma sidan av konstruktionen har man en
folie som lufttdtning och angsparr. Folien ska hindra d&ngvandring inifrdn och ut samt
hindra att varm och fuktig inomhusluft tranger ut i konstruktionen och kondenserar.
Detta for att motverka riskerna for potentiella fukt- och mogelskador
(Energimyndigheten, 2009).
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2.7.1 Tillaggsisolering yttertak/vindsbjalklag/yttervaggar & kallare

Att tillaggsisolera vindsbjdlklaget kan ofta vara en av de mest kostnadseffektiva
atgirderna kopplat till energibesparing. Detta beror pa att dldre smahus tenderar att ha
en ursprunglig vindisolering pa omkring en decimeter vid mineralull och drygt en till tva
decimeter med sagspan, som har simre isolerande formaga an mineralull. Jimfor detta
med dagens byggnorm for nyproduktion av smahus som har en isolertjocklek pa omkring
fem decimeter med vanligtvis mineralull, s& bekrdftas den stora skillnaden.Vid
tilldggsisolering av vindsbjélklaget bor hénsyn tas till bland annat risken for fuktproblem
och andra forutséttningar, som utrymme. Innan man tilliggsisolerar bor man verifiera att
befintlig isolering &r i bra skick, utan fuktskador, for att sedan kunna placera tillagget
ovanpd. Om springan vid takfoten ventilerar vinden bor man se till att isoleringen inte
tépper till denna. Darutdver ér det viktigt att téta vindsbjélklaget sé att fuktig luft inte
kan tringa upp. Alternativet till isolering av vindsbjdlklaget dr att isolera yttertaket,
vilket forslagsvis iséfall gors i samband med att man ser over yttertaket vid byte av
exempelvis takpannor. Isolering av yttertaket hojer temperaturen pa vinden, och skapar
en sa kallad varm vind, samtidigt motverkas fuktproblem till foljd av att den relativa
fuktigheten sdnks (Energimyndigheten, 2009).

Tillaggsisolering av fasader bor, ur fukt- och energisynpunkt, géras utifran. Ytterligare
en fordel ar att man bibehaller samma boyta som tidigare. Enligt Christina Andersson
(2009) ar utvandig tillaggsisolering av ytterviaggar dyrt i jamforelse med den
energibesparing som erhalls. Didrmed beskrivs som generell regel att man inte
tilliggsisolerar ytterviggarna utifrdn om inte fasaden behover atgéardas. Nagra problem
som kan uppsta vid rejal utvandig tilldggsisolering ar att fonsterna hamnar for langt in i
fasaden och att viggen hianger utanfor grunden. Séledes kan man dven behova flytta ut
fonster och bredda den ursprungliga grunden. Detta dr dtgirder som beskrivs som mycket
dyra. P& grund av att man alltid monterar vindskydd utanpa isoleringen uppnas dven en
forbattrad lufttdtning. Ser man till invéndig tilliggsisolering av ytterviggarna kan denna
atgérden vara problematisk ur fuktsynpunkt. Den befintliga véiggen blir kallare, vilket
ger upphov till potentiella fuktproblem. Exempelvis torkar inte fukt fran slagregn lika
fort langre som tidigare, dé tack vare det hogre varmeldckaget inifrdn. Invdndig isolering
minskar ocksa golvytan inomhus (Energimyndigheten, 2009).

Tillaggsisolering av grunden paverkas mycket av vilken typ av grund det dr. Under 50-
talet var det vanligt med kéllare. Tilldggsisolering av kdllargrunden, ar ofta 16nsam om
kallaren ar uppvarmd till normal temperatur. Isoleringen ska helst ligga under plattan nér
det kommer till grunden och utviindigt nir det giller kiilllarmuren. Aven hir ir det fukten
som bekymrar. Fukten kommer genom kéllargrund och vaggar utifran, till f61jd av dalig
drénering. Utvindig isolering bidrar till att vdggarna blir varmare och torrare.
Forslagsvis gors detta i samband med att dridneringen behdver &tgérdas. Likt for
tilldggsisolering av yttervdggar fungerar invdndig isolering sdmre ur fuktsynpunkt.
Dessutom forsvinner golvyta inomhus. En forutsittning for ett bra resultat &r att
kéllarviggarna &r torra. Om kéllaren ska anvéndas till bostadsdndamél rekommenderas,
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sett till komfort, att golvet ocksa isoleras da kéllargrunden bestar av betongplattan med
tunn eller utan isolering (Energimyndigheten, 2009).

2.8 Konsekvenser & kedjereaktioner - renovering

Med kedjereaktioner syftas till att forklara att eventuella fordndringar som gors, i form
av renoveringsatgidrder, kan ge upphov till att ytterligare fordndringar kan krévas.
Diéribland kan tilldggsisolering ge ett tdtare hus, vilket innebédr att ett hus med
sjalvdragssystem kan krdva installation av ett mekaniskt ventilationssystem for att
erhalla tillrécklig ventilation (Energirddgivningen, 2022).

I en artikel utgiven av Fuktcentrum vid LTH beskrivs olika risker med
energieffektiviserande atgdrder. Det framkommer exempelvis att om man
tilliggsisolerar en yttervdgg inviandigt kan det leda till fuktskador, déribland
frostsprangning i fasaden. Invandig tilldggsisolering kan dven ge mogelpavaxt som i sin
tur kan leda till délig lukt och dven hilsoproblem. Det pépekas dven att om luftvéxlingen
kraftigt reduceras, sparar man energi, men det far som foljd att luftkvalitén inomhus
fordndras till det sémre. En byggnads syfte ar att kunna ge god inomhusmiljo, darav ska
renoveringsatgirder ta hinsyn till bibehéllen luftkvalité (LTH, 2002).

Téatning av springor och dylikt kan minska husets energiforluster (Boverket, 2024). For
att lokalisera och sedan kunna motverka dessa potentiella problem, dr det ett alternativ
att tithetsprova. Det fér inte vara stor luftlackning, d& forsvinner virmen eftersom varm
luft ror sig och den kalla luften vill utjdmnas. Det dr numera en vanlig metod att
tathetsprova, detta for att ta reda pa om kraven som BBR stiller pa tithet kan nas enligt
SS-EN ISO 9972:2015.

Vid exempelvis tilldggsisolering av ett vindsbjdlklag kan det resultera i flera
byggtekniska konsekvenser. Dessa dr exempelvis att det blir kallare pa vinden, kall luft
kan inte hélla lika mycket vattendnga som varm. Detta eftersom kall luft uppnar
vattenmattnad, ocksé kallat méattnadsénghalt, till foljd av att vattenmaéttnad och relativ
fuktighet 4r sammankopplade och beroende av temperaturen, tidigare &n varm som kan
hélla storre mingd vatten innan méttnadsanghalten har uppnatts, vilket leder till att den
relativa luftfuktigheten dkar och potentiellt skapar kondens. Detta innebér en potentiell
oOkad risk for fuktskador. Ifall dessa problem uppstar ar det ofta sannolikt att det tar lang
tid innan fuktskadorna upptécks, d& vinden sillan dr en vélbesokt plats for de flesta
hushéll. En viss médngd fuktrelaterade problem som mogel och bakteriell pavéxt gar att
atgdrda med enkla metoder sdsom att installera avfuktare, men om det inte upptécks i tid
kan konsekvenserna bli stora (Anticimex, 2023).

I ett projekt genomfort av Kommunférbundet Stockholms Lén pa uppdrag av
Energimyndigheten har det bevisats att om man ersitter en ved- eller oljepanna med
exempelvis en virmepump eller fjarrvirme kommer virme sluta att transporteras via
skorstenen, vilket leder till att det blir kallare uppe pa vinden. I huset i fraga som tidigare
uppvéarmdes via eldning spelade skorstenen en viktig roll, da det blev ett undertryck i
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huset nér luften sogs ned fran levnadsutrymmet och direfter ut genom skorstenen. Om
fijarrvarme eller vairmepumpen istéllet forser huset med varme skapas ett overtryck i
huset, detta bidrar till att fuktig varm luft istéllet kan tringa upp i vindsutrymmet och
eventuellt orsaka fuktproblem (Energimyndigheten, 2009).

2.9 Ventilation

En byggnad ska kontinuerligt ventileras ndr manniskor befinner sig i den, men bostader
ventileras dygnet runt. Ventilation av inomhusluften syftar till att skapa ett luftombyte
genom att tillfora frisk luft och fora bort fororenad, utan att skapa drag eller for stora
temperaturskillnader i rummet. Samtidigt ska ventilationen motverka spridning av
fororeningar i byggnaden och skapa ett undertryck inomhus for att forhindra fuktig
rumsluft fran att tryckas ut genom otétheter i klimatskalet, som potentiellt kan skapa
fuktproblem. I vissa fall, beroende pé typ av ventilationssystem, kan dven varmning eller
kylning av luften innefattas.

Med férorenad luft menas luft som innehaller koncentrationer av koldioxid, damm,
emissioner fran byggnadsmaterial och ibland dven inredningsmaterial, fuktdverskott och
oonskade lukter. Den rena luften tillfors till de rum déar man vistas allra mest, som
sovrum och vardagsrum, genom tilluft. Dérefter fors luften vidare till 6vriga rum genom
sé kallad overluft och s& smaningom till kok, badrum eller annat vatutrymme dar den
sugs ut som franluft till avluft. Vid personnérvaro har BBR som krav att uteluftsflodet
ska vara minst 0,35 /s per kvadratmeter golvarea, vilket i en normalstor bostad, dock
beroende pé takhdjden, kan beskrivas med ett ungefarligt luftombyte pa halva rumsluften
per timme (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Det finns en del olika typer av ventilationssystem. De tre huvudtyper som forekommer i
Sverige ar sjdlvdragssystem (S-system), franluftssystem (F-system) och till- och
franluftssystem med varmeatervinning (FTX-system).

2.9.1 Sjalvdragssystem

Sjalvdragssystemet var vanligt fram till omkring 1970. Systemet ar uppbyggt utan flakt
och bygger pa termiska krafter dar temperaturskillnader ger upphov till
densitetsskillnader. Varm rumsluft stiger i franluftskanalerna samtidigt som ny uteluft
sugs in genom uteluftsventiler och otdtheter i klimatskalet. Under vintern, da
temperaturskillnaden ar storre dn 1 Ovrigt, overventileras husen och pa sommaren, da
inne- och utetemperaturen &r relativt intakt, sker ett mindre luftombyte. D4 systemet inte
har nagon installerad fldkt gér det inte at ndgon el, men é&r trots det energikrdvande
speciellt under vinterhalvéret eftersom den varma inomhusluften skickas rakt ut utan
atervinning och ersitts av den kalla uteluften som ska virmas upp. Vindriktning och
vindhastighet paverkar ventilationen kraftigt
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2.9.2 Franluftssystem

Franluftssystemet ddremot ar bestaende av en franluftsflakt, kopplad till franluftsdonen,
som skapar undertryck och luft tillfors via uteluftsventiler som ar placerade i rummen
dér man vistas mest. Inte séllan placeras tilluftsventilerna i anslutning till radiatorer och
dédrmed vérms luften omedelbart, vilket motverkar dragproblem. Systemet, bestaende av
en flakt, drar el men har samtidigt mdjligheten att kontrollera ventilationsflodet till
skillnad  fran  sjdlvdragssystemet, da luftviaxlingen inte paverkas av
temperaturskillnader. Detta system &r mindre kénsligt for vindhastighet é&n
sjalvdragssystem.

2.9.3 Fran- och tilluftssystem, FTX

Ett FTX-system bestér, till skillnad frén bada foregdende system, av ett aggregat som
kan filtrera, virma och kyla luften. Systemet har ocksé mojligheten att dtervinna véirmen
i franluften, vilket minskar behovet av energi for uppvarmning av tilluften. Samtidigt
ska man vara medveten om att det krévs el till fldktarna samt att utrymme krivs for bade
till- och franluftskanaler. Darutdver kan visst underhall tillkomma, vilket innefattar
bland annat filterbyte. Hursomhelst ska ett FTX-system, om det ar korrekt utformat och
skott, bidra till att inneklimatet blir béttre dn for Gvriga tva system (VVS-boken:
Warfvinge & Dahlblom 2010).

2.10 Potentiella problemomraden

Vid eventuell renovering eller nybyggnation finns det aspekter som blir svéra att beakta.
Dessa potentiella problemomraden kan exempelvis ha att géra med utomstaende faktorer
sasom varldslaget, inflationen som paverkar prisutvecklingen och dven elpriset.

2.10.1 Byggpriser och byggmaterial

Priset for byggmaterial har 6kat markant de senaste aren. Mellan 2000-2023 steg
kostnaden for byggmaterial med 176%, det vill séga ca 4,6% per ar (Byggforetagen,
2024). Om man jamfor detta med SCB:s analys av penningvérdet under 2000-talets
borjan fram till 2022, visar det att inflationen holl sig under 3% 1 arstakt med endast
nagra fa undantag (SCB, 2022). Detta innebér att prisokningen for byggmaterial har okat
mer &n de flesta andra varor. Det har alltsd blivit dyrare under &rens géng att kdpa
byggmaterial (SCB, 2022).

Enligt en tabell av SCB for det genomsnittliga byggnadspriser per kv bostadsarea for
sméhus mellan 1949-2022 kan det konstateras att det dr betydligt dyrare att bygga ett
nytt hus idag dn forr, med hdnsyn taget till index.

Prisokningen av byggnadsmaterial de senaste aren har bland annat berott pa containerbrist,

cementkrisen och covid. For virke och stil rader det numera internationellt rekordhdga
materialpriser (Byggnadsarbetaren, 2022).
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2.10.2 Osakerheten i livscykel for hus och byggdelar

Nar hus aldras, behover nodvéandigtvis inte de ingdende komponenterna/byggdelarna
bytas ut och renoveras med samma intervall. Exempelvis trafonster som har en forvéantad
livstid pa ca 50 &r i jamforelse med takpappen under pannorna som i regel endast haller
i 30 ar (Ica forsdkring, 2020). Pa grund av alla de varierande livsldngderna ar det svart
att rakna pa hur lange ett hus kan besta utan att kompromissa med dess syfte. Detta beror
pa flera olika aspekter sdsom underhall, kvaliteten pd materialen och installationerna,
samt dven livsstil. Vad det géller ett renoverat hus, totalt eller delvis renoverat, ar
livstiden dnnu svarare att berdkna. Detta pa grund av att ett gammalt fonster dér inga
atgarder har vidtagits haller simre 4n ett lika gammalt fonster som exempelvis har bytt
vissa delar av karmen samt kittats om. Det renoverade fonstret far d en ny berdknad
livstid (Ica forsékring, 2020).

2.10.3 Underhall

Hus kréver olika mycket underhéll. Exempelvis krdver en trapanelfasad underhall cirka
var tionde ar medan en tegelfasad i stort sett 4r underhéllsfri med undantag av att téta
eventuellt lossade fogar ndgon gdng. Om hus misskotts paverkas dess komponenterna i
fraga till det negativa och det kan péaverka livslangden och syftet fér komponenten.
Exempelvis fuktspérr 1 kok och badrum dér den tekniska livslingden &r 30 ar.

Om fuktspérren dr sonder kan fukten trénga igenom till bakomliggande konstruktion och
orsaka stor skada, ddrmed har syftet for fuktspérren gétt forlorad (Ica forsikring, 2020).

2.10.4 Elpriser

Enligt en graf gjord av Vattenfall vad géller prishistoriken for det rorliga elpriset kan det
konstateras att med undantag fran &r 2022 har elpriserna de senaste &ren frén och med
2017 haft liknande vérden och varit mellan 30-80 6re/kWh for elomrade 1 och 2, vilket
innebér norra Sverige och norra Mellansverige. Under 2022 var elpriset for elomrade 1
och 2 som mest uppe i 2,2 kr/kWh (Vattenfall, 2024).

For elomrade 3, sodra Mellansverige, steg elpriserna markant redan under 2021 och
ytterligare under 2022. Med undantag fran dessa ér har elpriserna fran och med 2017
varit mellan 30-100 6re/kWh. For elomrade 4, sddra Sverige, steg likasa elpriserna
markant under 2021 och ytterligare under 2022, men med undantag frén de aren har
elpriserna fran och med 2017 varit mellan 30-120 6re/kWh. Under 2021 var elpriserna i
elomrade 3 och 4 uppe i 2 kr/kWh, medan de under 2022 kunde vara s& mycket som 3,3
kr/kWh (Vattenfall, 2024).

Den drastiska 6kningen av elpriset har i stort sett skett sedan 2017, da &rsmedelelpriset
fran 2012-2017 var runt 30 6re/kWh oberoende av elomrade (Skelleftea Kraft, 2024).
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Arsmedelpris i 6re/kWh fér rérligt elpris de senaste 5 aren (2020-2024)
(Skelleftea Kraft, 2024):

Elomrade 1: (16,429 + 46,062 + 66,944 + 55,666 + 61,239) / 5 = 49,27 6re/kWh
Elomrade 2: (16,456 + 46,269 + 70,283 + 55,826 + 61,173) / 5= 50,00 6re/kWh
Elomréde 3: (24,342 + 72,019 + 148,261 + 70,981 + 69,690) / 5 = 77,06 6re/kWh
Elomréde 4: (29,218 + 86,137 + 171,217 + 86,426 + 74,694) / 5 = 89,54 6re/kWh

2.10.5 Asbest

Asbest dr ett samlingsnamn pa flertalet mineraler som finns i naturen (Arbetsmiljoverket,
2020). Asbest dr farligt eftersom det kan orsaka manga farliga sjukdomar, daribland
cancer. Det ar vanligt forekommande i1 hus som byggts eller renoverats mellan 50-70-
talet, eftersom man inte visste om de hilsorisker asbest for med sig (Miramix, 2023).
Det har bland annat anvénts i1 underskikt till plastmattor, i fix och fogar, isolering i ror
och virmepannor samt i plaster och farger (Arbetsmiljoverket, 2020).

Ett vanligt forekommande material som anvidndes under 50-talet var fibercement av
varumérket Eternit, detta i form av bland annat fasadskivor och takpannor med mera.
Detta dr ytterligare ett material som innehéller asbest och hade sin storhetstid under 50-
60-talet (Goteborgs Posten, 2012).

Om man inte &r den ursprungliga dgaren av huset, r det vid renovering av hus med
byggar fran S50-talet svart att veta vilka material och &mnen som kan finnas i
underliggande/bakomliggande konstruktioner. Ofta mérks asbest forst vid exempelvis
upprivning av plastmattor och annan demontering. Det &r vid rivning och annan
hantering dér asbesthaltigt damm sprids som det dr som farligast. Att exempelvis ha
asbest under sitt golv dr inte farligt i sig. Om man vid demontering misstinker att
materialet i frdga innehaller asbest, krivs det tillstand frén Arbetsmiljoverket och andra
skyddsatgarder och skyddsutrustning for att fa ta itu med det (Arbetsmiljoverket, 2020).

2.11 Renovera eller bygga nytt?

I detta underkapitel kommer fordelar for de tva olika alternativen att presenteras i ett av
vardera delkapitel. Incitamenten &r generella och inte projektspecifika for typhusen.

2.11.1 Incitament till renovering

Till skillnad fran dagens mer komplicerade byggnader och system, anser Fuktcentrum
(LTH, 2002) att dldre hus fungerade pa ett sdtt som var ldttare att forstd, dar
konstruktioner var enklare och robustare. Dessutom nidmns att vattenskador fran
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installationer eller nederbord syntes omgaende, vilket resulterade i att man kunde
reparera mindre skador, innan storre sddana skett. Dagens byggnader kraver en viss
observans for att uppticka skador innan de blivit for omfattande. I avseendet att
byggnaderna var littare att forstd samt att underhallsbehovet och kravet pa omskotsel
inte dr 1 ndrheten av lika kraftigt som idag, menar de att husen var béttre forr. Exempelvis
namns att det idag &r viktigt att kontrollera att ventilationssystemet fungerar och att dess
filter &r rengjorda (LTH, 2002).

Enligt Boverket (2024) har regeringen har utfardat en férordning om bidrag for
energieffektivisering i smahus. Syftet med bidraget ar att underldtta minskningen av
behovet av el och gas. Detta anses vara ytterligare ett incitament till energieffektivisering
av befintliga byggnader. Med en effektivare energianvandning minskar sarbarheten for
hoga energipriser och bidrar likval till minskad klimat- och miljépaverkan. Bidraget &r
man beréttigad till om sméhuset virms upp med antingen direktverkande el eller genom
ett vattenburet distributionssystem som ar uppvarmt av el- eller gasforbranning. Bidraget
ar berdttigat for sdvdl materialkostnader for vissa atgdrder pd virmesystem som
klimatskdrmen. Dock &r bidrag for atgarder av klimatskdrmen enbart bidragsberattigade
om bidrag forst givits for atgérd av virmesystem i samma hus. Med andra ord
foresprakas atgarder av varmesystemet (Boverket, 2024). Ytterligare en fordel med
renovering dr att befintliga byggdelar, som fortfarande uppfyller den avsedda
funktionen, far en forldngd livslidngd till skillnad mot om man istéllet skulle riva och
bygga nytt. Det medfor en minskad klimatpaverkan.

2.11.2 Incitament till nybyggnad

Byggnader som uppfors idag ska anpassas och uppfylla dagens stillda krav. Daribland
ska byggnaderna utformas sd att de kan uppritthélla en temperatur inomhus som
fungerar for den avsedda anvandningen. Detta stiller krav pé savél klimatskalet som pé
installationer. En del av kraven for inomhusklimatet sammanfattas i vad som kallas
termiskt klimat, som bland annat innefattar termisk komfort. Termisk komfort, som
géller i vistelsezonen, beskriver hur en byggnad upplevs sett till temperatur och drag
(Boverket, 2024). I BBR stéller man krav pa termisk komfort for nybyggda hus, vilket
man inte gjorde for 50-talshusen. Detta dr krav som bland annat innefattar att minska
kallras, som kan upplevas som drag, vilket &r vanligt i byggnader bestdende av mycket
otitheter och sédmre isoleringsformaga. Kraven bidrar till att potentiellt motverka
bekymmer som man upplevt med tidigare decenniers sméhus. Boverket menar att en god
luftkvalitet kan motverka flera symtom, som astma, trotthet, huvudvérk och
inldrningsforméga, och 1 kombination med en god ventilation kan allvarliga
halsoeffekter kopplade till exempelvis exponering for radon minska (Boverket, 2022).
Enligt Fuktcentrum (LTH, 2002) beskriver man det sannolikt att brukarna tolererade
stora variationer i inneklimatet forr. Dari hdvdas att man accepterade varierande
temperatur under dygnet och att det, till f6ljd av mindre isoleringstjocklek, drog och var
kallt langs yttervdggarna. | dagsldget ar kraven pd innemiljon hogre. Att motverka
Overtemperatur pa sommaren, att ha tillrickligt varmt pé vintern samt att erhélla en god
luftvixling utan acceptans for drag efterstriavas. Fuktcentrum menar att flera av dessa
krav inte kan uppfyllas i hus fran forr. Sammanfattningsvis anses dagens teknik
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och material mynna ut i bra byggnader med avancerade konstruktioner och bra
inneklimat (LTH, 2002).

Ett ytterligare incitament till att bygga ett nytt hus &r de grona bolan som erbjuds vid
nybyggnation. Dartill erhélls rabatt pa bordntor. Ett av kraven som stélls for att vara
berittigad grona lan och rabatterade boréntor &r att byggnaden i energideklarationen ska
uppna en viss energiklass (Boverket, 2023).
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3. Framtagning av typhus

I detta kapitel kommer typhusens byggnadsutformning att presenteras. Daribland
inkluderas byggnadernas storlek, planldsning, konstruktion, uppvérmnings- och
ventilationssystem, méngder samt de orter typhusen kommer att placeras i, detta for att
kunna ge ett generellt resultat.

3.1 Framtagning av 50-tals typhus

Genom undersdkning av befintliga byggnader, fran Lund, genom stadens samling av
bygglovsritningar 1 stadsarkivet, och litteraturstudier har information kring
typkonstruktioner samlats for att framstélla typhus fran 50-talet.

3.1.1 Byggnadens storlek och planlosning

Vid undersokning av ritningar pa sméahus fran 50-talet via Lunds stadsarkiv, framkom
det att majoriteten av alla studerade hus bestod av ett enplanshus med laglutande tak,
tydligt markerad sockel och kéllare, se figur 3.1 nedan. Kéllaren byggdes vanligen lika
stor, sett till kvadratmeter, som huset och &r sillan fullt inredd. Husen tenderar att vara
mindre &n vad som, vid nybyggnation idag, anses vara normalt. Dock finns det en viss
variation i storlekar. Vanliga storlekar dr allt mellan 70 kvadratmeter boyta, uppemot
105 kvadratmeter. De studerade husen var varken mindre eller storre, utan alla lag
uteslutande 1 intervallet. En sammanstillning har resulterat i ett medelviarde pa 85
kvadratmeter, dir lingd och bredd har sammanstillts till 11 respektive 7,7 meter.
Fonsterarean dividerat med golvarean ér 0,11.

Vad det géller rumsindelning finns en viss variation, men dé storleken pa husen inte
varierar i ett speciellt stort spann, s& foljer rumsantalet likasa. De undersokta husen har
mellan 3-6 rum i varierande storlekar. Vanligast dr 3-4 rum, dir 3 stycken av dessa 4r
sovrum. Typhuset kommer att bestd av 4 rum, varav 3 dr sovrum. Det digitala
modelleringsverktyget Revit har anvéints for att tydligare visa det framtagna typhuset.
Figur 3.1 nedan visar en tidstypisk planlésning.
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Figur 3.1 Rendering av typhuset gjort i Revit.
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Figur 3.2 Planl6sning for framtaget typhus ritat i Revit, plan 1.
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3.1.2 Konstruktion

Kaéllargrunden tenderar att bestd av en tunn isolering och kan i ménga fall ockséa vara
oisolerad. Vidare har det framkommit att kdllarmuren néstintill i alla undersokta fall
bestar av betonghalsten. Diértill utgérs golvbjélklaget, som avgrénsar kéllaren och
boytan, i ménga fall av en betongplatta under reglar med en tunn mellanliggande
isolering under golvbelaggningen. Kéillargrunden kommer att utformas i tva alternativa
utformningar. Bada alternativen gjuts pd 100 mm makadam, bestdende av en 70 mm
tjock betongplatta, varav det ena med 50x50mm golvreglar c¢/c 600 med mellanliggande
isolering bestdende av 50 mm mineralull. Darefter foljer varierande typer av
golvbeldaggningar. Kéllarmuren konstrueras av 250 mm betonghélsten med utvéindig
asfaltstrykning, se figur 3.3-3.4 for kdllarkonstruktionen.
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Figur 3.3 Ritning dver konstruktioner for 50-tals typhus enligt alternativ 1
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Figur 3.4 Ritning 6ver konstruktioner for 50-tals typhus enligt alternativ 2

Golvbjilklag som avgriansar ovanliggande boyta fran kéllaren tenderar att besta av en
betongplatta p4 omkring 150-200 mm med ovanliggande isolering, om saddan anvénds.
Typ av isolering varierade lite. Vissa av de undersokta husen hade mineralullsfilt eller
matta, medan nagra hade traullsplatta. Vanligast var mineralullsfilt, vilken kommer
anvindas 1 typhuset. Isoleringstjockleken var tjockare for golvbjélklaget jamfort med
kéllargrunden. Golvbjélklaget for typhuset kommer att utformas med 200 mm betong
med ovanliggande mineralullsfilt pd& 60 mm under golvbeldggningen enligt figur 3.3 och
3.4.
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Fasaden bestod oftast av tegel, med antingen triaregel- eller lattbetongstomme. Pa grund
av variationen, ddr inget av alternativen var strdngt vanligare, utformas
véggkonstruktionen enligt tvd olika alternativ, varav det ena utan isolering. Det ena
alternativet bestér av 12 stens fasadtegel, foljt av en luftspalt och mineralullsisolering
pa 95 mm med papp pa vardera sida om denna, glespanel och invindig gips enligt figur
3.3. Det andra alternativet saknar isolering och bestir av ett mindre antal skikt.
Fasadmaterialet 4r detsamma som foregiende, foljt av en luftspalt och 150 mm
lattbetong som putsas invindigt.

Enligt studerade ritningar var taket laglutande och ofta bestiende av tegelpannor.
Taklutningen for 50-talshuset &r ddrmed bestdmd till 25°. Med tanke pé den kalla vinden
ar det vindsbjélklaget som utgor det storsta skyddet mot kylan. Yttertakskonstruktionen
bestod ofta av tegelpannor, tegelldkt, strolakt, papp och raspont. Under eller mellan de
laglutande takstolarna utformas typhuset med 95 mm mineralullsisolering eller
mineralullsmatta, dérefter f6ljer 20 mm panel. Se figur 3.5 och 3.6 for utformningen av
vindsbjalklaget.

U-virdet for 50-tals fonsterna har satts till 3,5 W/m2K, detta eftersom &dldre fonster
vanligtvis har ett U-virde mellan 2-4,5 W/kvm K, men nir det giller kopplade fonster
ar U-vardet ndrmare 4,5 (Ekstrands, 2010). Det &r ett rimligt antagande att 50-tals hus
har kopplade fonster da det under mitten av 1900-talet 1 stort sett var den enda
fonstertypen pa marknaden (Visternorrlands Museum, 2021).

Under 50-talet hade dorrarna en betydligt béttre vdrmeisolerande forméga dn vad
standardfonster under samma tid hade. D6rrarnas U-virde ar satt till 1,5 W/kvm K, da
detta &r vanligt enligt nutidens standard (Leksandsddrren, 2023).

3.1.3 Uppvarmning- och ventilationssystem

Utifrén litteraturstudien framkom att det vanligaste ventilationssystemet for smahus
uppforda under 1950-talet dr sjdlvdragssystem. Typhuset fran 50-talet kommer att
ventileras via sjilvdrag. Eftersom kéllare fran 50-talet huvudsakligen anvéndes till
forvaring, snarare dn en boyta, kommer delar av kéllarytans rumsvolym inte att
inkluderas i vad som kallas ventilerad rumsvolym. En begransning har gjorts till att
enbart rumsvolym som tillhér vistelsezonen innefattas i ventilerad rumsvolym. For en
bittre jamforelse kommer 40 kvm att av kéllarutrymmet nyttjas till boyta. D4 blir den
totala boytan 125 kvm.

I denna studie utgar 50-tals typhusen fran dessa fOrutséttningar: vattenburet
uppvarmningssystem, sjalvdrag som ventilationssystem och 85 kvadratmeter boyta med
tillkommande killare. Idag har en stor del av sméhusen tilltagit atgérder, daribland
installation av virmepump. D4 denna studie valt att undersoka paverkan pa ett smahus
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som inte utfort nagra atgirder, for att se den fulla potentialen vid framtagna atgarder,
beaktas inte eventuella vanligt utfoérda atgarder.

3.1.4 Mangder, areor och orientering

Genom de studerade ritningarna har inte ndgon speciell orientering framkommit. Dérav
véljs orientering for typhuset sa att potentiellt egenproducerad el erhalls s& stor som
mojligt. Langsidorna i 6st och vést kommer ge upphov till att solpanelerna upptar sa
mycket sol som mojligt da dessa riktningar 4r belysta totalt mer &n norr och sdder.

Langsida 1

Viggarea YV: 112,5 - 4,8 = 22,7 m?

Viggarea KV (sockeln): 11x 0,5 = 5,5 m?

Fonsterarea: 4,8 m?

Dorrarea: 0 m?

Langsida 2

ViggareaYV:11x2,5-24-2,1=23m?

Viggarea KV (sockeln): 11 x 0,5=5,5 m?

Fonsterarea: 2,4 m?

Dorrarea: 2,1 m?

Kortsida 1

Viggarea YV: 7,7x2,5-2,4=16,85 m?
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Viggarea KV (sockeln): 7,7 x 0,5 = 3,85 m?

Fonsterarea: 2,4 m?

Dorrarea: 0 m?

Kortsida 2

Viggarea YV: 7,7x2,5-2,4=16,85 m?

Viggarea KV (sockeln): 7,7 x 0,5 = 3,85 m?

Fonsterarea: 2,4 m?

Dorrarea: 0 m?

Kallargrund

Kallargrunden delas in i olika zoner till f6ljd av att kanten pa plattan innebér storre
virmeforluster. Indelningen i berdkningsprogrammet, VIP, gors for “KG 0-6 m”
respektive “KG > 6 m”. Arean for zonerna rdknas med 0 som kantens startvirde och 6
meter in, respektive 6 meter fran kanten och in mot centrum av plattan.

Kallargrunden, i fallen for 50-tals husen, dr 11 m x 7,7 m. Darmed kommer ingen del av
plattan att 6verstiga 6 meter fran kanten.

KGo_gm=11x7,7=84,7m?

Kallarmur

Kaéllarmuren delas in i olika omraden pa ett liknande sétt som kéllargrunden. I detta fall
finns tre stycken delar, KV 0-1 m, KV 1-2 m och KV > 2 m. Arean riknas vertikalt,
snarare dn horisontellt som for foregdende fall. Marken é&r startvérdet 0, vilket resulterar
i att KV 0-1 m innebér fran marken och 1 meter ned. Nésta del, KV 1-2 m, rdknas 1
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meter ned fran marken till 2 meter. Slutligen rdknas KV > 2 m for all kdllarvigg-area
som finns 2 meter under marken.

For 50-tals husen finns den tydligt markerade sockeln, som i detta fall beskrivs vara 0,5
m. Den totala h6jden for kéllarmuren ar 2,5 m.

KVoim=(11x1+77x1)x2=37,4m?

KVygm=(1x1+77x1)x2=374m?

KVsp m=0m?

Tak/Vindsbjalklag

Det som avgrénsar uppvérmd (inomhusluft) boyta fran utomhusluften, p& grund av det
kalla taket, dr vindsbjélklaget. Vindsbjilklaget &r ddrmed den area som beskrivs som tak
i berdkningsprogrammet.

Tak/Vindsbjélklag = 84,7 m?

Volym

Volymen som é&r av intresse dr den rumsvolym som bestar av en luftomsattning. Detta
géller darfor invandiga matt och viggarnas insida samt den invdndiga takhdjden dr med
i berdkningen. Delar av kéllaren, enligt tidigare beskrivet, anses vara till for forvaring
och ingar inte i ventilerad rumsvolym. Enbart 40 kvadratmeter av kéllaren tillhor den
ventilerade rumsvolymen.

Ventilerad rumsvolym = 84,7 x 2,5+ 40 x 2,5=312,5 m?
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3.1.5 Geografisk placering av typhusen

Den geografiska placeringen paverkar en del olika parametrar, diribland energipriser,
antalet gradtimmar, geografisk justeringsfaktor med mera. Darav kommer husen att
placeras 1 4 olika orter for att undersokningen ska kunna tillimpas for en bredare
malgrupp och ticka en storre yta av landet. Val av orterna har gjorts med &tanke att
placera husen i sddra, mellan och norra Sverige, men ocksa en variation fran ost till vést.
I berdkningsprogrammet finns klimatfiler inlagda som ar insamlade for klimat dver ett
tidsintervall. Valet av orter faller p4 Malmd, Stockholm, Ostersund och Jokkmokk.
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3.2 Framtagning av nybyggt typhus

3.2.1 Nybyggt typhus alternativ 1 - rak jamforelse

Denna raka jémforelse innebédr en kopia av utformningen for den karaktériserade 50-
talsvillan, fast med nutidens byggteknik och konstruktioner. Det betyder att byggnaden
har exakt samma storlek och ytor sdsom vad géller exempelvis omslutande viggarea och
kéllarutrymme. De storsta skillnaderna mellan typhuset for 50-talsvillan och detta &r
materialval, kvalité och skiktdjup. Exempelvis nutidens fonster, som i jamforelse med
50-tals fonster har ungefar fyra ganger béttre virmeisolerande formaga.

3.2.1.1 Byggnadens storlek och planlésning

Typhuset ar 85 kvadratmeter stort med en biarea pa 85 kvadratmeter kéllare. Huset &r 11
meter langt och 7,7 meter brett. Planlosningen kommer att goras relativt Sppen for att
symbolisera nutidens sitt att bo och bestd av 3 sovrum, 1 wc och ett dppet kombinerat
kok och vardagsrum. Typhuset har 16 st fonster i standardstorlek (modulmatt 10x12)
och en ytterdorr. Fonsterarean dividerat med golvarean ar 0,11.

3.2.1.2 Konstruktion

Huset bestar av en triregelstomme, likt 50-tals typhuset, da det fortfarande &r standard
vid nybyggnad av smahus. Kéllaren dr utformad med en standard grundplatta med
underliggande isolering. Kéllarvidggarna ar isolerade med 150 mm cellplast utanpa
grundmuren av 250 mm betong. Den huvudsakliga skillnaden mellan det numera
standardiserade fallet platta pd mark kéllargrund &r att kanterna av grundplattan
konstrueras for hogre last da kdllarvaggarna ska forankras, eftersom de behover klara av
marktrycket (Husgrunder, 2018). Golvbjilklaget som avgrénsar ovanliggande boyta fran
kéllaren bestar av tribalkar och &r isolerat med 220 mm mineralull. Ytterviggar i dagens
smahus har enligt BBR ett krav pa att U-vérdet inte far overstiga 0,2 W/m2K. Déarav ar
skikten av isoleringen forhallandevis djup. I detta fall ett 70 + 170 mm mineralull/regel-
skikt med en 50 mm fasadskiva, vilket ger fa skarvar och minimala koldbryggor.
Vindsbjélklaget ar isolerat med en 95 mm mineralullsmatta. Slutligen &r taket upplagt
pa laglutande takstolar (30°) atfoljt av resterande skikt. I figur 3.5 nedan visas en
sektionsritning som inkluderar alla konstruktioner for detta nybyggda huset, med 50-tals
utformning.
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Figur 3.5 Ritning 6ver konstruktioner for det nybyggda huset med 50-tals utformning

3.2.1.3 Uppvarmning- och ventilationssystem

Vad giller uppvarmningssystem dr det vanligt vid nybyggnation att vilja en
franluftsvirmepump (Polarpumpen, 2023). Detta &r ett kombinerat uppvarmnings- och
ventilationssystem. Dédrav viljs en franluftsvirmepump som innebdr kontrollerad

ventilation med virmedatervinning till det nybyggda typhuset.

3.2.1.4 Mangder, areor och orientering

Da detta alternativ innebar en rak jamforelse har mangder begransats och dr beroende av
50-tals typhusen. Méngder av de olika komponenterna kommer dirfor att behéllas

ofordandrade fran ovanstaende for 50-tals typhus.
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3.2.2 Nybyggt typhus alternativ 2 - nutidsanpassat

Hur villor byggdes pa 50-talet skiljer sig mycket fran hur man bygger idag. Pa grund av
detta ska dven en villa tas fram for hur man bygger idag, men som fortfarande kommer
att vara jamforbart med 50-tals typhuset. Detta ska goras sé likvirdigt som mojligt med
avseende pa bland annat antal sovrum och férvaringsutrymme utan att kompromissa med
dagens kunskaper. Denna jimforelse representerar darfor det mer sannolika utfallet av
att bygga nytt istdllet for att renovera. Foregdende exempel dr en mer exakt och rak
jamforelse dér resultaten fran simuleringarna innebér en réttvis, mer jamlik, jamforelse
till f6ljd av att ménga parametrar gillande uppbyggnaden av typhuset behalls lika, medan
denna jimforelse anpassas till nutidens sétt att leva och bo.

3.2.2.1 Byggnadens storlek och planlésning

Enligt Boverket dr medelstorleken pa en nybyggd villa ungefar 125 kvadratmeter
(Boverket, 2020). Typhuset kommer att vara 14 meter ldngt och 9 meter brett. Huset ar
pa 1 vaning och har 16 st fonster i standardstorlek (modulmatt 10x12) dér fonsterarean
dividerat med golvarean ar 0,17. Férutnimnd miangd fonster géller endast for den
nutidsanpassade nybyggnaden, da tidigare information symboliserar dagens standard.

3.2.2.2 Konstruktion

Foljande val har gjorts antingen for att de &r vanligast, mest energieffektiva eller mest
ckonomiska. Ofta ar de vanligaste alternativen mest ekonomiska, medan
energieffektivitet ocksa resulterar i ekonomisk 16nsamhet pa sikt. Huset dr byggt med
triregelstomme och har ett sadeltak, d& detta 4r den vanligaste utformningen idag
(TraGuiden, 2020). Vad géller taklutningen har den bestémts till 30° med motiveringen
att det &r vanligast (TrdGuiden, 2020) samt att det optimala for solcellsanldggningar ar
en taklutning pa ungefir 40°-45° beroende pd var i Sverige den ska placeras
(Solcellskollen, 2024). Det ska uppméarksammas att produktionen péverkas mycket lite
av taklutningen i intervallet 25°-50° och ddrmed ar taklutningen bestamd till 30°. Enligt
krav frain BBR med avseende pa takkonstruktioner vid nybyggnation ska U-vérdet inte
overstiga 0,13 W/ m?K. For att nd kraven och ytterligare har takisoleringen valts till 245
mm mellan takstolarna. Pa bjdlklaget ligger d&ven 70 mm isolering. All isolering i
takkonstruktionen ar mineralull.

Ytterviggarna konstrueras likt foregdende presentation av nybyggt typhus alternativ 1
med isolering av mineralull, 70 + 170 mm samt en 50 mm fasadskiva.

Grunden ar en platta pd mark med underliggande isolering. Vid grundplattans dndar
placeras kantisolering. Isoleringen i yttervdggarna bestar av mineralull medan det under
grundplattan véljs till cellplast, eftersom detta i regel klarar laster bést samt &r ett
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dranerande material, vilket krdvs pa grund av markfukten. I figur 3.6 nedan visas en
sektionsritning som inkluderar alla konstruktioner for detta nybyggda hus.
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Figur 3.5 Ritning 6ver konstruktioner for det nybyggda huset med dagens utformning

3.2.2.3 Uppvarmning- och ventilationssystem

Uppvéarmningssystem véljs till, vid nybyggnation, enligt foregdende presentation av
typhus, det vill sdga en franluftsvirmepump med mekanisk ventilation samt
viarmeatervinning.

3.2.2.4 Mangder, areor och orientering

Langsida 1
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Viggarea YV: 30,2 m?

Fonsterarea: 4,8 m?

Dorrarea: 0 m?

Langsida 2

Viggarea YV: 28,1 m?

Fonsterarea: 4,8 m?

Dorrarea: 2,1 m?

Kortsida 1

Viggarea YV: 17,7 m?

Fonsterarea: 4,8 m?

Dorrarea: 0 m?

Kortsida 2

Viggarea YV: 17,7 m?

Fonsterarea: 4,8 m?

Dorrarea: 0 m?
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Grund, PPM

Grundplattan &r totalt 125 kvadratmeter, men i VIP behandlas denna olika beroende pa
vilken del som den tillhdr. I VIP delas platta pa mark upp i PPM 0-1, vilket innebér
ytterkanten pa plattan och 1 meter indt, samt PPM 1-6, som innebér 1 meter fran kanten
och 6 meter in. Dértill finns PPM >6 som innebar den area som ligger 6 meter fran
kanten. Da det nybyggda huset inte har ndgon yta som Overstiger 6 meter fran kanten,
kommer den inte att presenteras.

PPM 0-1: 42 m?

PPM 0-6: 83 m?

Tak/Vindsbjalklag

Tak = 145,6 m?2

Volym

Volymen som &r av intresse dr den rumsvolym som bestér av en luftomséttning. Detta
géller darfor invindiga matt och viggarnas insida samt den invindiga takhdjden &r med
i berdkningen.

Ventilerad rumsvolym = 125 x 2,5 =312,5 m®
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4. Val av atgarder - renoverat 50-tals typhus

Enligt Elin Moberg och Oscar Lugnegard (2023) vid Lunds universitet har de mest
effektiva atgirderna vid energieffektivisering av vanliga smahus bestdmts till byte av
fonster/dorrar, tilliggsisolering av vindsbjélklag och véggar, installation av ett mekaniskt
ventilationssystem med varmeatervinning med ett FVP-system samt installation av luft-
vattenvarmepump. Enligt dessa studenter &r de effektivaste atgirderna for deras fallstudie i
foljande ordning: installation av en luft-vattenvéirmepump, installation av ett FVP-system,
byte till nya fonster/dorrar, tilldggsisolering av tak samt tillaggsisolering av fasad. Att
installera en normalstor solfdngare-/solcellsanldggning kan enligt samma rapport ge
ndstan lika stor energibesparing som installation av ett FVP-system. Eftersom
installation av en solfdngare-/solcellsanlaggning inte dr en atgérd utan dr mer av en bonus
kommer detta tilldgg presenteras for sig och inte i samband med forbéttringsatgdrderna.
Detta eftersom en solcellsanlédggning inte sédnker byggnadens energibehov utan endast
sdnker behovet for kopt energi. Med solenergi sinks dock byggnadens primérenergital,
da fornybar energi pa egen tomt inte ingar i primdrenergitalet. Utifran resultatet fran
forutndmnda rapport har det bestdmts att typhuset fran 50-talet ska renoveras med
forutndmnda &tgirder. Dessa atgirder kommer att presenteras separat och sedan
sammanstillas for att kunna ge en komplett bild av resultatet pad den
energieffektiviserade renoveringen av 50-talshuset.

4.1 Tillaggsisolering av fasad

Ytterviggarna som &r en del av klimatskalet omsluter husets varma inomhusluft.
Transmissionsforlusterna som sker nir virme lacker inifran och ut da det ar kallare ute
dn inomhus, kan reduceras genom att tilldggsisolera. Tilldggsisolering av fasaden
kommer ge upphov till minskad energianvandning. Viktigt att podngtera ar att
tilldggsisolering av ytterviggar séllan dr ekonomiskt lonsamt om det inte sker i
kombination med renovering av fasaden. Forst vid fasadbyte ér det darfor lampligt att
tilliggsisolera. Vid &andring av byggnadens yttre, dven om yttersta skiktet forblir
detsamma, i detaljplanerat omrade kan bygglov komma att erfordras till foljd av
fordndring av fonster och dorrars position i fasaden.

Tillaggsisoleringen kommer goras utvandigt ur fuktsynpunkt samt att bostadsarean kan
bibehéllas enligt befintlig. D4 50-tals typhus finns i tvé alternativa utformningar,
kommer tilldggsisoleringen variera mellan de olika konstruktionerna. For alternativ 1
med en triregelstomme kommer en fasadskiva monteras. I denna studie anvdnds en
fasadskiva fran ISOVER (30) med lambdavérde 0,03 W/m?K. For alternativ 2 med
ytterviggar av littbetongstomme, som har en betydligt sdmre isoleringsformaga,
kommer tva stycken fasadskivor/isolerskivor behdva monteras utanpa varandra eftersom
dessa enbart finns 1 storlekarna 30, 50, 80 och 100 mm.

43



50-talshus: renovera eller bygga nytt?

Enligt BFS 2020:4 - BBR 29 giller att dndringar i klimatskalet ska uppna ett visst U-
virde for respektive del 1 klimatskdrmen. For att na kravet fran BBR pa 0,18 W/m?K
gors foljande Overslagsberdkning med europastandard for véggar som tilldimpar
varmeovergangsmotstand Rsi, for viggens invindiga sida, och Rse, for viggens utvindiga sida,
vid berdkning av U-vdrden for viggar:

Alternativ 1 (traregelstomme):

U=—o1> =>d=,1-( —Rsi—Rse)=0,03-(L—0,13—0,04)=0,162rn

1
= i =
(Rsi+7+Rse) U 0,18

Eftersom 95 mm mineralullsisolering redan finns i viggkonstruktion blir tilldggsisoleringen som
erfordras:

162 —95 = 67 mm

Alternativ 2 (lattbetongstomme):

—=>d=1"(2—Ry—Ry)=003(--013-0,04) = 0162m

= d
(Rsi*j"'Rse) 0,18

Eftersom denna konstruktion saknar isolering men bestar av lattbetong som i sig isolerar
en del, erfordras, efter berdkning, som beaktat isoleringsformagan for lattbetongen, 125
mm isolering.

For alternativ 1 kommer en fasadskiva med standardmatt bestdende av 80 mm tjocklek
att monteras. For alternativ 2 krdvs en fasadskiva pa 100 mm som kombineras med
ISOVER UNI-skiva 33 med tjocklek 45 mm och mellanliggande triareglar pa insidan av
fasadskivan.

4.2 Tillaggsisolering av vindsbjalklag

Tillaggsisolering av vindsbjalklaget kan resultera i att husets uppvarmningskostnader
minskar med upp till en fjardedel. Ett daligt isolerat vindsbjélklag kan innebéra att
tilldggsisolering dr den mest l6nsamma &tgdrden att genomfora (Isover, nd). Séavil
16sullsisolering som isoleringsskivor kan anvandas.
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I denna studie kommer ISOVER UNI-skiva 35 med lambdavarde pa 0,035 W/m?K att
anvéndas. Denna produkt finns i flera varierande tjocklekar mellan 45 och 220 mm.

For bada alternativen av 50-tals typhusen bestér vindsbjilklaget av samma konstruktion.
Béda alternativen kommer darfor erhdlla samma resultat. Utvandig tillaggsisolering gors
for att bibehélla samma rumsvolym samt minska risken for fuktskador. Da taket blir
kallare ar det viktigt att sdkerstdlla att varm och fuktig luft inte tar sig upp péa vinden
genom att tita insidan av taket noggrant. Den ventilerade vinden ska forbli ventilerad
och det bor kontrolleras att man inte tdpper till detta.

Enligt BFS 2020:4 - BBR 29 giller att dndringar i klimatskalet ska uppna ett visst U-
vérde for respektive del i klimatskdrmen. For att na kravet fran BBR pé 0,13 W/m?K
gors foljande Overslagsberdkning med europastandard for tak som tillimpar
varmeovergangsmotstand Rsi, for takets invidndiga sida, och Rse, for takets utvandiga
sida, vid berdkning av U-varden for taket:

1 1 1
U=s—————=>d =21 -(5—Rsi—Rse):0,035-(m—0,1—0,04) =0,264m

d
(Rsi + a + Rse)

Vindsbjilklagen &r redan utrustade med 95 mm mineralullsmatta, vilket kompletteras
med UNI-skiva enligt tjocklek:

264 — 95 =169 mm

ISOVER UNI-skiva 35 finns i standardmatt 170 mm, vilket viljs for de bada
alternativen. Skivan far plats utan problem med undantag for kanterna vid takfoten, dér
den anpassas.

4.3 Byte till nya fonster och dorrar

Fonster och dorrar tenderar att ha betydligt simre U-vérde dn Gvriga konstruktionsdelar.
I dldre hus &r U-vidrden, tillhorande framst fonsterna, betydligt simre &n dagens
tillverkade. Idag tillverkas nya fonster och dorrar med ett U-virde ner till 0,7 W/m?K.
Efter att ha studerat en del olika stora fonstertillverkare och aterforséljare av fonster har
U-virdet for de nya fonsterna reducerats ned till 1 W/m?K. Aterforséljare av dorrar har
liknande siffror. Att byta till nya fonster och dorrar innebdr, i denna studie, att gé fran
fonster med ett U-vdarde pa 3,5 till ett U-virde pa 1 W/m?K. For dorrarna ar det
ursprungliga U-virdet cirka 1,5 och ersétts med dorrar som har ett U-vérde pa 1 W/m?K.
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4.4 Uppvarmningssystem och ventilation

For 50-talshus, och éldre hus i allménhet, bestar energianviandningen till stor del av
uppvarmningen. Att gora atgirder pa uppvarmningssystemet kan ddirmed ge upphov till
minskat behov av energianvdndningen. Potentiella alternativ dr beroende av typ av
uppvarmningssystem som finns installerat. Idag bestar 50-talshusen vanligtvis av ett
vattenburet uppvarmningssystem. Detta mojliggor for att val av varmekélla ar flera. Att
investera i en fordandring av uppvarmningssystemet med ett redan befintligt vattenburet
system kan darfor goras betydligt enklare &dn for andra typer av uppvérmningssystem.
Typhusen fran 50-talet kommer dérfor att vara uppvarmda med ett vattenburet system.

Tilldggsisoleringen av klimatskalet, enligt ovan ndmnda atgérder, kan resultera i att dven
ventilationssystemet behover éndras. Sjalvdrag, som nyttjades flitigt for byggnader frn denna
tidsperiod, tenderar att i samband med tilldggsisolering och byte av fonster/dorrar samt byte av
uppvarmningssystem, resultera i en reducerad ventilation. For att undvika detta, och ytterligare
medfoljande problem, gors installation av ett mekaniskt ventilationssystem.

Den uppviarmda inomhusluften gor att ventilationen i kombination med energibesparande
system lampligen installeras. Luftkvalitet, luftflode och fuktsdkerhet ska uppfyllas. I typhusen
kommer ett mekaniskt franluftssystem att installeras, vilket fordelaktigt kombineras med en
frénluftsvirmepump. Med hjélp av frénluftsvirmepumpen kan en vérmeatervinning ske
dé inomhusluften ska bli franluft. Eftersom FVP-systemet oftast &r otillrdckligt pa egen
hand valdes att typhuset dven ska fad en luft-vattenvirmepump installerad. En luft-
vattenvarmepump kan pé egen hand ge storre energibesparing i kr/ar dn vad installation
av ett FVP-system och fonster/dorrbyte ger tillsammans (Elin Moberg och Oscar
Lugnegérd, 2023). Med detta i atanke samt att 50-talshuset har ett vattenburet
uppvarmningssystem sedan innan har dessa val av virmepumpar gjorts.

Vid installation av franluftssystemet kommer luftflddet, eller luftombytet, att behdva
dndras. Det befintliga 50-tals huset har en luftomséttning som ér satt till 0,4 oms/h.
Dagens byggregler géllande ventilation &r att bostéder ska tillséttas luft med ett luftflode
pa 0,35 /s per m? golvarea, vilket ibland forenklas till en omséttning pa 0,5 oms/h, det
vill sdga att rumsluften ska vara utbytt pd 2 timmar. Vid installation av ett
franluftssystem behover detta justeras.
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4.5 Fornybar energi pa egen tomt - anlaggning

4.5.1 Solceller

I denna studie anses inte anldggning av solceller vara en renoveringsatgérd utan ses
snarare som ett tilldgg/en bonus. Detta pa grund av den méngd energi som gar att ta vara
pa med en normalstor anldggning av solceller, det vill sdga mellan 25-75 kvm
solpanelsarea (Ecokraft, 2021).

Enligt Elin Moberg och Oscar Lugnegard (2023) har det konstaterats att en anlaggning
dar huset i fraga har en huvudsakring pa 16 A respektive 20 A och ddrmed en maxeffekt
pa 11 kW respektive 13,8 kW max kan ha en solpanelsarea pa 49,6-54,3 respektive 62-
67,9 kv, beroende pa huvudsikringen. Solpanelsarean &r utraknad med den vanligaste
storleken pa en solpanel, ndmligen 1,82 kvm (Hemsol,2023). Husets huvudsédkring
brukar vara antingen 16 A eller 20 A, dock 4r 16 A vanligast da det ar fullt tillrackligt
for de flesta hushéllens behov (Polarpumpen, 2023). Berdkningen ar dven gjord utifran
solpanelernas toppeffekt som dr ca 370-405 W (Elin Moberg och Oscar Lugnegard,
2023).

Tillsammans med husets i frdgas energiférbrukning och den forvéntade elproduktionen
som kommer vara mellan 8832-15180 (beroende pa huvudsékring) kan den procentuella
andelen av hur vil anliggningen kan mota husets energibehov ges i %. VIP har en
funktion dar man vid utskrift av resultaten erhéller resultatet for hur mycket av den
producerade energin som anvinds av byggnaden samt hur mycket som séljs. For att inte
bli en nettoproducent krivs det att man inte sdljer mer el 4n vad man hade kopt in per ar.
Detta pd grund av att en nettoproducent inte far samma fOrmanliga avtal som
mikroproducenter far. Nettoproducenter far dessutom inte bara sdmre elavtal utan oftast
tillkommer &ven andra avgifter sdésom inmatningsavgifter (Hemsol, 2024).

4.5.2 Solfangare och tappvarmvattensystem

Enligt Energimyndigheten bor en familj pa 4-5 personer vélja en varmvattenberedare pa
minst 200-300 liter samt en solfingaranldaggning pa minst 4-6 kvadratmeter. Solfdngare
kommer att installeras dd typhusen har ett vattenburet uppviarmningssystem.
Solvarmeanldggningen dimensioneras efter ackumulatortankens lagringsformaga av
viarme (Energimyndigheten, nd).
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5. Indata till simulering

Kapitlet redovisar de 6vervaganden och resonemang som gjorts for framtagna indata till
berdkningsmodellen. Indatan fors in i VIP Energy.

5.1 Ventilation och lackage

Ventilation och lackage ar olika for de olika byggnaderna. Boverkets rapport (2010a,
s.72) har genom maétningar tagit fram ett varde pa luftomséttningen i smahus for olika
typer av ventilationssystem. For sjdlvdrag ar det framtagna véardet for 0,40 oms/h, se
figur 5.1.

oms h'
0,50

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

F & FVP FT&FTX Sjalwdrag

Figur 5.1 Luftomsittning i smahus for olika ventilationssystem (Boverket, 2010)

De tva olika 50-talshusen som innehéller sjélvdrag, kommer att sittas till 0,4 oms/h. For
de nybyggda typhusen samt de renoverade 50-talshusen som innehar franluftssystem
sdtts normenligt ventilationen till 0,5 oms/h.

Aldre byggnader tenderar att bestd av en simre tithet jimfort nybyggda. Moderna hus
ligger pa omkring 0,5 1/s m?, medan &ldre ligger omkring 1 I/s m? vid 50 Pascal. De tva
dldre husen kommer darfor att beskrivas ha en otdthet pa 1 I/s m? och de nybyggda 0,5
1/s m? i simuleringarna. Observera att renovering av klimatskalet kan ge upphov till att
renoverad del far fordndrad otéthet.
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5.2 Koldbryggor

Ko6ldbryggor kommer inte att berdknas med hjélp av VIP energy. Istéllet gors ett paslag
enligt schablonvdrden. Enligt Boverkets publikation 'Handbok for energihushéllning’
kan ett paslag pa 20% anvindas (2012). Detta paslag gors pa virmeforsorjningen.

5.3 Tappvarmvatten

Energiforbrukningen for tappvarmvatten finns ocksé inlagt i VIP-Energy som ett
fordefinierat virde pa 2,3 W/m?. Boverkets uppgifter (BFS 2017:6 - BEN 2) innehéller
ett schablonviarde pa 20/mwv kWh/m?Atemp,ar dér nov dr arsverkningdgraden hos
vérmekéllan for tappvarmvatten . Hér beaktas &rsverkningsgraden hos vérmekéllan for
produktion av tappvarmvatten. VIP-Energy tar hénsyn till verkningsgraden i
programmet och den sétts 1 berdkningen nedan dérfor till 1 och vérdet blir:

20-103
1-8760

=2,28 W/m?

5.4 Personvarme

Den vidrme som ménniskan konstant avger, kan tillgodordknas till byggnaden och
beskrivs som personviarme. Via BEN 2 (BFS 2017:6) har Boverket publicerat uppgifter
relaterade till en byggnads energianvidndning. Bland dessa uppgifter beskrivs hur
personvirmen beror pa hur linge man vistas i huset, personernas alder och aktivitet. VIP-
Energy har ett fordefinierat virde pd 1 W/m?. Boverkets uppgifter inkluderar ett
medelvirde for effektavgivning per person, vilket beskrivs som 80 W/person. Antalet
rum avgor hur manga personer som antas vistas i huset. Husen har 4 rum och kok, vilket
innebér 2,79 personer. Personvdarmen som kan tillgodorédknas blir:

802,79

=1,7 W/m?
130
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5.5 Verksamhetsenergi

Verksamhetsenergi avser energin som avges frén bland annat lampor, hushallsapparater
och vitvaror. VIP-Energy har ett fordefinierat virde pa 2,06 W/m?. Verksamhetsenergi
ar, for ett smahus, detsamma som hushallsenergi. Boverkets uppgifter (BFS 2017:6 -
BEN 2) har satt 30 kWh/m?Atemp,ir som ett schablonvirde. Av detta far 70%
tillgodoréknas som gratis energi. Verksamhetsenergi som kan tillgodoréknas blir:

30-10%-0,7

= 2,4 W/m?
8760

5.6 Inomhustemperatur

VIP-Energy har fordefinierat ldgsta inomhustemperatur satt till 21°C samt hogsta tillatna
inomhustemperatur till 27°C. I en rapport fran Boverket (2007, s.28-29) presenteras
allménna rad déar temperaturen inte bor understiga 20°C samt inte Gverstiga 26°C under
sommaren och 24°C under vintertid. Den légsta tilldtna temperaturen sétts till 21°C och
hogsta tillatna temperatur sétts till 26°C. Husen har inget aktivt kylsystem.

5.7 Geografisk placering

I tabell 5.1 presenteras den indata som anvands till VIP simuleringen pa studiens valda
orter.

Tabell 5.1 Data fran de valda orterna

Ort Malmo Stockholm | Ostersund Jokkmokk
Geografisk 0,8 1 1,4 1,8
justeringsfaktor,

Fgeo

Klimat 1981-2010 | 1981-2010 | 1981-2010 1981-2010
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6. Det ekonomiska perspektivet

I detta kapitlet kommer en enklare verslagsberdkning av kostnaderna goras for de olika
atgdrderna som kommer tillimpas pé de tva olika 50-tals typhusen. Till en borjan
presenteras atgdrderna som enskilda atgirder var for sig. Dérefter kommer &ven alla
atgédrderna tilldimpas tillsammans och bendmnas helrenovering.

6.1 ROT-avdrag

Vid ROT-arbeten kan foretag dra av ett sd kallat ROT-avdrag pa fakturan som en
skattereduktion. For enskilda arbeten kan avdraget uppga till 30% av arbetskostnaden,
som inte inkluderar material och resekostnader. Dartill finns, utéver de 30% som far
nyttjas, en begrinsning som innebér att avdraget fir uppga till max 50 000 kr per person
och ar. Med andra ord kan tvd personer som ska renovera en bostad, om bada &r dgare
till fastigheten, ha ritt till 100 000 kr i ROT-avdrag (Skatteverket, nd).

6.2 Skattereduktion

Skattereduktion &r ytterligare en erséttning som privatpersoner kan anséka om. Detta
g0rs i samband med installation av gron teknik. I skattereduktionen omfattas savél arbete
som material. For installation av nitanslutet solcellssystem ges skattereduktion pa 20%
av kostnaden, medan skattereduktionen vid installation av egen lagringskapacitet som
bestar av elenergi kan uppga till 50% av kostnaden. Skattereduktionen dras direkt av
fakturan frén foretaget som utfor installationen, som ansdker om utbetalning fran
Skatteverket (nd).

6.3 Tillaggsisolering av yttervagg

Som en del av det forbattrade klimatskalet, tillhor tillaggsisolering av yttervdggarna en
av atgirderna. Som tidigare ndmnts kommer detta ske med olika tjocklekar for de olika
yttervaggskonstruktionerna, till foljd av variationen i dess egenskaper. I tabell 6.3.1 och
6.3.2 presenteras materialkostnaden for de olika konstruktionerna, samt i tabell 6.3.3 och
6.3.4 nedan har alla inkluderade kostnader och eventuella avdrag sammanstéllts for 50-
tals typhusen. I berdkningarna har hénsyn inte tagits till om man skulle utfora atgérderna
sjilv, utan enbart utifrdn kostnaderna som inkluderar en yrkesarbetares utforande. Val
av produkter har gjorts enligt de renoveringsétgirder som tidigare beskrivits. I
kostnadsberdkningarna har hénsyn tagits till de rekommendationer pa kompletterande
produkter som krévs for att kunna utfora atgiarden. Dessa rekommendationer dr himtade
fran Isovers produktguide (Isover, nd) och inkluderar distanshylsor och plastbrickor.
Arbetskostnaden har hdmtats frén Byggstart.se (Byggstart, ND) som har skapat en
prisdatabas som baseras pd referensprojekt. Genomsnittliga kostnader f{or
arbetsutforandet har anvénts, dir vissa avvikelser kan tillkomma. Uppgifterna gillande
arbetsutforandet inkluderar ménga antagande som inte nddvéndigtvis behover
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Overensstimma med det enskilda fallet, utan bor snarare ses som en indikation pa
kostnaden. Kostnaden for arbetsutforandet ir satt till 1600 kr/m?. Arean for ytterviggen
som ska tillaggsisoleras &r 79,4 kvadratmeter.

Tabell 6.3.1 Materialkostnad for tillaggsisolering av fasaden for 50-talshus alternativ 1.

Produkt Pris (kr/m?) inkl moms | Aterforsiljare | Pris

(total kostnad, kr)
Isover Alu 220 Velltra 17468
30, 80mm
Distanshylsor 34 Beijer 2700
Plastbrickor 16 Beijer 1270

Tabell 6.3.2 Totala kostnaden for att tillaggsisolera fasaden med 80 mm isolering pa 50-talshus

alternativ 1.
Pris (total kostnad, Kkr)
Material 21438
Arbetskostnad 127 040
Summering 148 478
ROT-avdrag -38 112
Summering efter ROT-avdrag 110 366

Tabell 6.3.3 Materialkostnad for tillaggsisolering av fasaden for 50-talshus alternativ 2.

Produkt Pris (kr/m?) inkl | Aterforsiljare Pris

moms (total kostnad, kr)
Isover Alu 30, 100mm 265 Velltra 21 041
Isover 60 Velltra 4764
Uni-skiva 33, 45mm
Distanshylsor 34 Beijer 2700
Plastbrickor 16 Beijer 1270
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Tabell 6.3.4 Totala kostnaden for att tilldggsisolera fasaden med 80 mm isolering pa 50-talshus
alternativ 2.

Pris (total kostnad, kr)
Material 29 775
Arbetskostnad 127 040
Summering 156 815
ROT-avdrag -38 112
Summering efter ROT-avdrag 118 703

6.4 Tillaggsisolering av tak/vindsbjalklag

Som en del av det forbéttrade klimatskalet, tillhor tilliggsisolering av vindsbjélklaget
nista atgird. Eftersom takkonstruktionerna for de olika 50-tals typhusen &r desamma,
kommer foljande &atgdrd presenteras i gemensamma tabeller, men gilla for bada
typhusen. I tabell 6.4.1 presenteras materialkostnader, samt i tabell 6.4.2 nedan har alla
inkluderade kostnader och eventuella avdrag sammanstillts. I berdkningarna har hinsyn
inte tagits till om man skulle utfora dtgiarderna sjdlv, utan enbart utifran kostnaderna som
inkluderar en yrkesarbetares utforande. Val av produkter har gjorts enligt de
renoveringsitgirder som tidigare beskrivits. Aven for denna &tgird har, i
kostnadsberakningarna, hénsyn tagits till de rekommendationer pa kompletterande
produkter som krévs for att kunna utfora atgiarden. Dessa rekommendationer dr himtade
frén Isovers produktguide (Isover, nd). Arbetskostnaden har hidmtats fran Byggstart.se.
Den genomsnittliga kostnaden for arbetsutforandet &r satt till 1000 kr/m?. Arean for
vindsbjélklaget som ska tilldggsisoleras dr 84,7 kvadratmeter.
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Tabell 6.4.1 Materialkostnad for tillaggsisolering av vindsbjalklaget fér 50-talshusen.

Produkt Pris (kr/m?) inkl | Aterforsiljare Pris (total kostnad)
moms

Isover UNI-skiva 115 Velltra 9741

35, 170mm

Plastbricka 16 Beijer 1355

Tabell 6.4.2 Totala kostnaden for att tillaggsisolera vindsbjalklaget med 170 mm isolering pa 50-
talshusen.

Pris (total kostnad, kr)
Material 11 096
Arbetskostnad 84 700
Summering 95 796
ROT-avdrag -25410
Summering efter ROT-avdrag 70 386

6.5 Byte av fonster/dorrar

Vid en ldmnad prisfraga svarade foretaget Fonsteringenjoren i Sverige AB att priset pa
tré/aluminium-fonster normalt brukar vara mellan 10 000-12 000 kr/enhet inklusive
fonster, material och montage men att detta kan variera mycket beroende pa fonsterleverantor.
En normalstor villa beréknas ha cirka 16 stycken fonster i standardstorlek. Det finns flera
standardstorlekar, men i denna studie anvidnds den vanligaste. Dessa har modulmaéttet
10x12 dm (fonsterhalet) (Menta fonster, nd). Kostnaden for 16 stycken fonster i
standardstorlek beréknas darfor till:

16 x 11 000 =176 000 kr

Ytterdorrar varierar mycket i pris likasd, men brukar normalt kosta mellan 5000-15000
(Byggmax, nd). Byggmax har ett fast pris for montage av ytterdorrar som ar satt till 2700
kr/doérr (Byggmax, nd).

10 000 + 2700 = 12 700 kr
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Det genomsnittliga, totala priset for byte av fonster och dorrar ér darmed:

176 000 + 12 700 = 188 700 kr

Arbetskostnaden per fonster uppskattas vara ca 3500 kr:

3500 x 16 x 0,3 +2700 x 0,3 =17 610 kr
Totalkostnad, efter rotavdrag:

188 700 - 17 610 =171 090 kr

Materialkostnaden och den totala kostnaden for atgird 3 som innebdr fonster- och
dorrbyten presenteras i tabell 6.5.1 och 6.5.2 nedan och inkluderar ovan beskrivna

kostnader.

Tabell 6.5.1 Materialkostnad for tillaggsisolering av fasaden fér 50-talshus alternativ 1.

Produkt Pris (kr/st) inkl moms | Aterforsiljare | Pris (total kostnad)
Fonster 10x12 7 500 Elitfonster 120 000
Ytterdorr 10 000 Byggmax 10 000

Tabell 6.5.2 Totala kostnaden for byte av fonster och ytterdorr pa 50-talshusen.

Pris (total kostnad, kr)

Material 130 000
Arbetskostnad 58 700
Summering 188 700
ROT-avdrag -17 610
Summering efter ROT-avdrag 171 090
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6.6 Installation av ett FVP-system

Priset for mekanisk franluft &r mellan 43 000-86 000 kr, variationen beror pa méngden
franluftskanaler och ventiler. I denna studie har 65 000 kr antagits, d& detta ar ca
medelvirdet av denna information. Efter rotavdrag blir priset mellan 30 000-60 000 kr
(Aerius Ventilation, nd).

En franluftsvirmepump varierar dven den mycket i pris, detta beroende pa modell och
prestanda, men kostar oftast mellan 40 000-80 000 kr (Polarpumpen, nd). I denna studie

anviands medelviardet av detta intervall.

En nyinstallation av ett FVP-system kostar mellan 75-100 000 kr (Bosch, nd).
Genomsnittlig arbetskostnad ér ddrmed:

(75 000 + 100 000)/2 — 60 000 =27 500 kr
Totalkostnad:
65 000 + 60 000 + 27 500 =152 500 kr

I tabell 6.6.1 nedan finns ovan beskrivna kostnader for atgérd 4, som innebar installation
av mekanisk franluft och franluftsvairmepump, sammanstallda.

Tabell 6.6.1 Materialkostnad for atgard 4 fér 50-talshusen.

Produkt Pris (total kostnad)
Franluftsvirmepump 60 000
Mekanisk franluft inkl arbete 65 000

Tabell 6.6.2 Totala kostnaden for installation av mekanisk franluft och franluftsvarmepump pa 50-
talshusen.

Pris (total kostnad, kr)

Material/arbetskostnad 152 500
ROT-avdrag -8250
Summering efter ROT-avdrag 144 250
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6.7 Helrenovering

For helrenovering inkluderas alla de é&tgérder som ovan é&r enskilt tillimpade pa
typhusen, fast numera tillsammans som en mer évergripande och omfattande renovering.
Atgiirderna sammanstlls i tabellerna 6.7.1 & 6.7.2 nedan och visar totala kostnader,
respektive arbetskostnader for dtgéirderna och kostnader for hela projektet och eventuella
avdrag. Med tanke pa att typhusen skiljer &t, presenteras resultaten for
kostnadsberdkningarna i skilda tabeller. Da ROT-avdragets begriansning pa 50 000 kr
per person och ar 6verskrids, kommer 30% av totala summan for arbetskostnaderna inte
kunna dras av. For enkelhetens skull forutsétts istdllet att tva stycken vuxna som béda
dger bostaden bor i huset och ddrmed kan ta del av ROT-avdraget. Dirav dras istéllet
100 000 kr av for den totala summan.

Tabell 6.7.1 Sammanstalining av totala kostnaden for en helthets renovering av 50-talshus
alternativ 1.

Totalkostnad | Arbetskostnad

Atgird 1 148 478 127 040
Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 95795 84 700
Tillaggsisolering av vindsbjilklag

Atgiird 3 188 700 58 700
Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 152 500 -
Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 585473 -
Atgird 1-4

ROT-avdrag | Summering

Helrenovering -100 000 485 473
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Tabell 6.7.2 Sammanstalining av totala kostnaden for en helthets renovering av 50-talshus

alternativ 2.

Totalkostnad | Arbetskostnad
Atgird 1 156 815 127 040
Tillaggsisolering av YV
Atgird 2 95 795 84 700
Tillaggsisolering av vindsbjilklag
Atgird 3 188 700 58 700
Fonster-/dorrbyte
Atgird 4 152 500 -
Mekanisk franluft och FVP
Helrenovering 593 810 -
Atgird 1-4

ROT-avdrag | Summering
Helrenovering -100 000 493 810

6.8 Solenergi - solceller och solfangare

En normalstor anldggning av solceller &r, som tidigare ndmnt, mellan 25-75 kvm
(Ecokraft, 2021). I denna studie har solpanelsarean berdknats att kunna vara max 67,9
kvm stor pé grund av huvudsikringen.

For typhusen med kéllare kommer solcellerna riktas mot vést och ost. Riktningarna viést
och 0st, var for sig, har kapaciteten att producera 80% av vad solcellerna hade kunnat i
soder (Solcellskollen, 2024). Det optimala hade varit om solcellsarean hade fatt plats pa
en takhalva och att denna var riktad at soder. Eftersom 50-tals typhusens har ett tak dér
ena takhalvan inte hade varit tillrdckligt for att alla dessa solpaneler och solféngare skulle
fa plats, maste de ddrav fordelas Over de bada takhalvorna. Solpaneler installeras
vanligtvis aldrig pa ytor som vetter mot norr, eftersom exponeringen av solljus ir 1ag i
norrldge. Ofta blir det inte 16nsamt att installera solceller dér. Solpaneler i norrlige
producerar ofta hélften av energin som paneler mot syd (Hemsol, 2023). Eftersom Ost- i
kombination med vésterldge producerar mer dn kombinationen sdder/norr, har denna
orientering valts pd huset. Dessutom kan solceller i 0st- och vistlig riktning ge mer
produktion morgon och kvdll d& elanvindningen i huset vanligtvis &r storst
(Energimyndigheten, 2024).
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Om man skulle installerat solceller pa det nybyggda huset pa 125 kvadratmeter, kan hela
solcellsarean riktas mot soder, da hela ytan far plats pa ena sidan av sadeltaket. Detta for
att kunna ge ett optimalt resultat utifrén husens olika forutséttningar. I denna studie tas
det inte hinsyn till vad som &r det mest kostnadseffektiva for de nybyggda typhusen
géllande solcellsanldaggningar. Detta for att det rader olika bestimmelser beroende pa
vilken kommun man bor i vad géller premisserna att vara nettoproducent. Eftersom de
nybyggda husen har en mycket 14g energiforbrukning, som allra ldgst i Malmd, kravs
det en relativt liten solcellsarea for att kunna forse hela husets energibehov. Denna studie
tar inte stdllning till huruvida det &r 16nsamt att bli nettoproducent i dessa fall och dérfor
har endast solcellsanldggningar pa 50-tals typhusens basfall simulerats i VIP Energy.

Priset per kvadratmeter solceller brukar vara mellan 2500-3000 kr, denna kostnad &r
inklusive installation och med hénsyn taget till det grona avdraget pa 20% (Svea solar,
nd). I denna studie anviands medelvérdet.

Ett genomsnittligt pris for solceller inklusive installation dr ddrmed:

2750 x (67,9 - 6) = 169 400 kr dér 6 kvadratmeter av arean sparas till solfdngare.

Enligt Energimyndigheten bér som sagt en familj pad 4-5 personer installera en
solfangaranldggning pa minst 4-6 kvadratmeter for att kunna forse en ldmpligt stor
varmvattenberedare med tillracklig méngd energi. Solfangare varierar desto mer i pris,
men brukar kosta mellan 2000-5000 kr per kvadratmeter.

Ett genomsnittligt pris for solfdngare inklusive installation dr ddrmed:

3500 x 6 =21 000 kr

Hela anléggningens totala kostnad med det grona avdraget inrdknat blir ddrmed:

169 400 + 21 000 =190 400 kr

Dessutom behdvs en ackumulatortank. En ackumulatortank varierar mycket i pris, men
tenderar att ligga i intervallet 10 000-60 000 kr. En genomsnittlig kostnad pa 35 000 kr
anvands. I denna studie gors ett antagande att 50-talshuset inte har en ackumulatortank eller
att den befintliga behovs bytas ut.
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Tabell 6.8.1 Totala kostnaden for installation av solcells- och solfdngaranldggning pa 50-
talshusen.

Pris (total kostnad, kr)
Solceller inkl avdrag 169 400
Solfangare 21 000
Ackumulatortank 35000
Summering 225400

6.9 Nybyggnad

Vid frgan till en stor hustillverkare, har svar erhéllits gillande priser for savél
materialpris som arbetskostnad for uppforande av ett nybyggt hus. Materialpriset
beskrevs ligga pa omkring 11000 kr/kvm samtidigt som arbetskostnaden ligger pa
omkring 18000 kr/kvm, béda exkl moms. Totala kostnaden for uppforandet av det
nybyggda huset kommer senare att jamforas med kostnaden for renovering av 50-
talshusen. Dartill jamfors besparing och investeringskostnad ocksa. Enligt Hussmart.se
(nd) kostar det mellan 11000-21000 kr/kvm att bygga en kéllare. Da kéllaren kommer
besta av relativt enkel utformning och inte speciellt exklusiva rum som badrum eller kok
sé tillampas ett pris pa 16000 kr/kvm for kéllarbygget.

Tabell 6.9.1 Sammanstallning av kostnader for nybyggnad enligt en 50-tals utformning med 1 plan
pa 85 kvm respektive 85 kvm kallare, dar 40 kvm nyttjas till bostadsutrymmen och resten
forvaring/forrad.

Nybyggt hus enligt Materialpris Arbetskostnad Totalkostnad
lik utformning inkl moms inkl moms

kr/m? 13 750 22 500 -
Boarea pa 85 m? 1168 750 1912 500 3081 250
Killarbygge pa 85 m? 16 000 1 360 000
Summering (kr) - 4441 250
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Tabell 6.9.2 Sammanstéllining av kostnader for nybyggnad av ett 125 kvm hus.

Nybyggt hus enligt Materialpris Arbetskostnad Totalkostnad
dagens utformning inkl moms inkl moms

kr/m? 13750 22 500 -
Boarea pa 125 m? (kr) 1718 750 2 812 500 4 531 250

6.10 Det genomsnittliga elpriset

For att kunna ge ett tillforlitligt resultat har det bestamts att elpriset ska séttas till ett
flirli'medelpris for de senaste 5 aren. Detta arsmedelpris dr berdknat for vardera elomrade
Elomrade 1: 44,3813 6re/kWh

Elomrade 2: 44,7567 6re/kWh

Elomrade 3: 58,6051 6re/kWh

Elomrade 4: 65,4477 6re/kWh
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7. Resultat

I detta kapitlet presenteras i, det forsta delkapitlet, resultatet fran studerade ritningar fran
Lunds stadsarkiv pa villor byggda under eller i nartid till 1950-talet. I det f6ljande
delkapitlet presenteras en sammanstéillning av det resultat som simuleringarna i VIP
mynnade ut i samt till de kopplade berékningar.

7.1 Framtagning av 50-tals hus

En sammanstéllning 6ver de studerade villornas ytterviggar, sdvil fasadmaterial som
stommaterial finns nedan, se figur 7.1-7.6. Nastintill alla undersokta villor, som hade
ritningarna pé yttervdggarna, bestdr av tegel som fasadmaterial. Det vanligaste
stommaterialet var trareglar, men lattbetongvaggar var ocksé relativt vanligt.

Sammanstallning av fasadmaterial

® Tegel
® Inte tegel

Figur 7.1 Yttervaggar: Tegel som fasadmaterial
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Sammanstillning av stommaterial i ytterviagg

@ Littbetong
@ Triregelvigg

Figur 7.2 Ytterviggar: Traregelvigg eller lattbetong som stommaterial

Utformning pé takkonstruktionen samt om yttertaket hade takpannor som taktdckning
med isolering i vindsbjilklaget presenteras i figur 7.3 nedan. Alla studerade husen hade
ett sadeltak och takpannor i form av tegelpannor som taktickning. Majoriteten hade
vindsbjilklag med nagon typ av isolering.

Sammanstallning av tak/vindskonstruktion
10

B

Sadeltak med takpannor Inte takpannor Inte isolering i
och isolering i vindsbjélklag
vindsbjélklaget

Figur 7.3 Tak/vindskonstruktions: Tegelpannor eller ej samt isolering i vindsbjilklaget
eller inte
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Figur 7.4 visar om kéllargrunden var isolerad eller oisolerad, medan figur 7.5 beskriver
vilket material som kéllarmuren bestar av, dartill om denna ar isolerad eller inte.
Samtidigt visar figur 7.6 om betongen i golv/kéllarbjélklaget vanligtvis kompletterades
med isolering eller inte. Kéllargrunden var vanligtvis oisolerad och kéllarviggen bestod
entydigt av betonghalsten. Isolering var inte heller vanligt for kéllarvaggarna.

Sammanstéllning av kéllargrund

@ Isolering
@ Oisolerad

Figur 7.4 Kéllargrund: Med eller utan isolering

Sammanstéllning av kéllarvigg/mur

@ Halstensblock isolerad
@ Halstensblock oisolerad

Figur 7.5 Kaéllarvigg/mur: Material och isolering eller inte
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Sammanstillning golv/kéllarbjélklag

@® Betong med isolering
@ Betong utan isolering

Figur 7.6 Golv/kéllarbjdlklag: Betong med eller utan isolering

7.2 Sammanstallning fran VIP

Eftersom valen av atgérder har gjorts utifran vad som visat sig vara det mest effektiva
vid energioptimering av sméhus i tidigare studier finns det en tydlig indikation pé att
dessa atgérder far en stor paverkan i jimforelse med husets basfall.

Simuleringarna i VIP Energy har genererat ett resultat med avseende pa
varmeforsorjningen per kvadratmeter och ar och ett U-medelvarde for samtliga hus och
orter, dartill inverkan av solenergi pa virmeforsorjningen for bada 50-talshusen i dess
basfall. Detta resultat visas i tabell 7.2.1, tabell 7.2.2 och figur 7.15. Simuleringarna &r
gjorda pa foljande vis; forst berdknas basfallet, sedan respektive atgédrd separat och
jamfors med ursprungsfallet dir differensen mellan dessa varden dr effekten av atgirden,
det vill sdga energibesparingen, tillika resultatet. Nér respektive atgirds paverkan ar
berdknad, gors en simulering som tar hdnsyn till hur dessa 4 forbattringsatgirder
samverkar med varandra. De olika resultaten har sedan omvandlats till ett procentuellt
virde p& minskningen av varmeforsorjningsbehovet. Virdena fran dessa simuleringar
har sedan sammanstéllts i diagram for att fortydliga dess olika paverkan mer visuellt.

Resultaten fran VIP Energy har dven jimforts med handberékningar bade vad géller U-
medelviarden och viarmeforsorjningsbehovet, diar differensen var liten, vilket stddjer
foljande resultat:
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Tabell 7.2.1 Resultat av simulering i VIP-energy, utférda i de 4 orterna, som visar varmeférsoérjning
med, respektive utan atgarderna, samt beraknad procentuell férandring jamfért med basfallet och
U-medelvarde for 50-talshus alternativ 1 bestaende av traregelstomme.

50-tals hus alt 1 Virmeforsorjning U-

(kWh/m? och 4r) medelvirde
samt forindring (%) fran W/m?K
basfall

Malmo

Basfall 262 0,554

Atgird 1 248 -5,1 0,518

Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 241 -7.9 0,503

Tillaggsisolering av

vindsbjilklag

Atgird 3 227 -13,2 0,467

Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 128 -51,2 Oforéandrat

Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 74 -71,7 0,38

Atgird 1-4

Stockholm

Basfall 297 0,554

Atgird 1 282 -5,1 0,518

Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 274 -7,8 0,503

Tillaggsisolering

av vindsbjélklag

Atgiird 3 257 -13,3 0,467

Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 158 -46,6 Ofdrindrat

Mekanisk franluft och FVP
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Helrenovering 94 -68.4 0,38
Atgird 1-4

Ostersund

Basfall 367 0,554
Atgird 1 348 -5 0,518
Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 339 -7,6 0,503
Tillaggsisolering

av vindsbjilklag

Atgird 3 317 -13,5 0,467
Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 220 -40 Oforéindrat
Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 135 -63,3 0,38
Atgird 1-4

Jokkmokk

Basfall 422 0,554
Atgird 1 402 -4,9 0,518
Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 391 -7.4 0,503
Tillaggsisolering

av vindsbjélklag

Atgird 3 365 -13,6 0,467
Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 278 34,2 Ofdrindrat
Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 177 -58,1 0,38
Atgird 1-4
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Tabell 7.2.2 Resultat av simulering i VIP-energy som visar varmeforsorjning med
respektive utan dtgiarderna, samt berdknad procentuell fordndring jamfort med basfallet
och U-medelvirde for 50-talshus alternativ 2 bestdende av traregelstomme.

50-tals hus alt 2 Virmeforsorjning U-medelvirde
(KkWh/m? och 4r) W/m*K

samt forindring (%) fran basfall

Malméo

Basfall 305 0,674

Atgird 1 252 -17,5 0,531

Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 286 -6,4 0,622

Tillaggsisolering

av vindsbjélklag

Atgird 3 271 -11,3 0,586

Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 163 -46,5 Oforéindrat

Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 76 -75,1 0,392

Atgiird 1-4

Stockholm

Basfall 346 0,674

Atgird 1 286 -17,4 0,531

Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 324 -6,3 0,622

Tillaggsisolering

av vindsbjélklag

Atgird 3 307 -11,4 0,586

Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 200 422 Ofdrindrat

Mekanisk franluft och FVP

71



50-talshus: renovera eller bygga nytt?

Helrenovering 96 -72.2 0,392
Atgird 1-4

Ostersund

Basfall 427 0,674
Atgird 1 354 -17 0,531
Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 400 -6,1 0,622
Tillaggsisolering

av vindsbjilklag

Atgird 3 377 -11,6 0,586
Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 275 -35,6 Oforéindrat
Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 138 -67,6 0,392
Atgird 1-4

Jokkmokk

Basfall 491 0,674
Atgird 1 408 -16,8 0,531
Tillaggsisolering av YV

Atgird 2 461 -6 0,622
Tillaggsisolering

av vindsbjélklag

Atgird 3 434 -11,7 0,586
Fonster-/dorrbyte

Atgird 4 342 -30,4 Ofdrindrat
Mekanisk franluft och FVP

Helrenovering 182 -63 0,392
Atgird 1-4
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Atgirderna har namngetts “atgird 1-4” for enkelhetens skull. Atgird 1-3 innebér
forbattringsatgirder i klimatskalet dar atgérd 1 innebér tilldggsisolering av fasaden,
atgird 2 innebdr tilldggsisolering av vindsbjilklaget och éatgird 3 innebédr fonster- och
dorrbyte. Atgird 4 innebir installation av mekanisk franluft, vilket kombineras med en
franluftsvirmepump.

Ordningsfoljden for effektiviteten pa atgdrderna, sett till samma typhus, stimmer
Overens orterna emellan, dock skiljer ordningsfoljden for effektiviteten av atgirderna
mellan de tva typhusen, se figur 7.2.1-7.2.8. Resultatet visar att de flesta atgérderna ar
procentuellt relativt ndra mellan orterna, men mest effektiva i séder och avtar ju ldngre
norrut man bor.

Procentuell miskning av varmeférjningen vid
forbattringsatgarder for 50-tals hus 1 i Malmoé

80 B Basfall

B Atgérd 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

60 Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

W Atgérd 3
(Dorr/fénsterbyte)

40 W Atgard 4
(Franluftsventilation och

FVP)

I Helrenoverat (alla
atgarderna gjorda

20 samtidigt)

0 .

Figur 7.7 Diagram &ver den procentuella minskningen av vidrmeforsorjningen vid
forbattringsatgérder for 50-talshus 1 1 Malmo jamfort med basfallet
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Procentuell minskning av varmeférsérjningen vid
forbéttringsatgérder for 50-tals hus 2 i Malmé

80 T I Basfall

B Atgérd 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

60 - Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

B Atgard 3
(Dorr/fonsterbyte)

40 + W Atgérd 4
?__Franluftsventilation och
VP)

I Helrenoverat (alla
atgarderna gjorda
20 samtidigt)

Figur 7.8 Diagram &ver den procentuella minskningen av varmeforsorjningen vid
forbattringsatgirder for 50-talshus 2 i Malmo jamfort med basfallet

Procentuell minskning av varmeférsérjningen vid
forbattringsatgarder for 50-tals hus 1 i Stockholm

80 B Basfall

A
illaggsisolering
Yttervggg)

60 + Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

W Atgard 3
(Dorr/fonsterbyte)

40 B Atgard 4
EFrénluftsventilation och
VP)

[ Helrenoverat (alla
atgarderna gjorda
20 - samtidigt)

Figur 7.9 Diagram &ver den procentuella minskningen av varmeforsorjningen vid
forbattringsatgérder for 50-talshus 1 1 Stockholm jamfort med basfallet
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Procentuell minskning av varmefoérsorjningen vid
forbattringsatgarder for 50-tals hus 2 i Stockholm

80 B Basfall

B Atgérd 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

60 4+ Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

B Atgard 3
(Dorr/fonsterbyte)

40 + W Atgard 4
&Franluﬂsventi lation och
VP)

I Helrenoverat (alla
atgarderna gjorda
20 + samtidigt)

Figur 7.10 Diagram Over den procentuella minskningen av virmeforsorjningen vid
forbattringsatgérder for 50-talshus 2 1 Stockholm jamfort med basfallet

Procentuell minskning av varmeférsérjningen vid
forbéttringsatgérder for 50-tals hus 1 i Ostersund

80 — B Basfall

B Atgard 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

60 - Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

W Atgérd 3
(Dorr/fonsterbyte)

40 1 W Atgard 4
&Frénluﬂsventilation och
VP)

I Helrenoverat (alla
atgarderna gjorda
samtidigt)

Figur 7.11 Diagram Over den procentuella minskningen av vdrmeforsorjningen vid
forbattringsatgérder for 50-talshus 1 1 Ostersund jamf{ort med basfallet
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Procentuell minskning av virmeférsorjningen vid
forbéttringsatgérder av 50-tals hus 2 i Ostersund

80 — B Basfall

[ ] At?érd 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

60 —+ Atgérd 2

(Tillaggsisolering vind)

B Atgérd 3
(Dorr/fonsterbyte)

40 -+ W Atgérd 4
(Franluftsventilation och
FVP)

I Helrenoverat (alla

atgarderna gjorda
20 + samtidigt)

0 I

Figur 7.12 Diagram &ver den procentuella minskningen av vérmeforsorjningen vid
forbattringsatgirder for 50-talshus 2 1  Ostersund jamfort med basfallet

Procentuell minskning av varmeférsorjningen vid
forbattringsatgarder for 50-tals hus 1 i Jokkmokk

60 T B Basfall

B Atgard 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

B Atgard 3
(Dorr/fonsterbyte)

I Atgard 4
LFrénqutsventiIation och
VP)

40 +

20 + [ Helrenoverat (alla
atgérderna gjorda

samtidigt)

0 ]

Figur 7.13 Diagram &ver den procentuella minskning av virmeforsorjningen vid
forbattringsatgérder for 50-talshus 1 1 Jokkmokk jamfort med basfallet
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Procentuell minskning av viarmeférsoérjningen vid
forbattringsatgarder av 50-tals hus 2 i Jokkmokk

80 — B Basfall

B Atgérd 1
(Tillaggsisolering
Yttervagg)

60 Atgérd 2
(Tillaggsisolering vind)

B Atgard 3
(Darr/fénsterbyte)

40 + I Atgard 4
(Franluftsventilation och
FVP)

I Helrenoverat (alla

atgarderna gjorda
20 + samtidigt)

0 I

Figur 7.14 Diagram Over den procentuella minskningen av virmeforsorjningen vid
forbattringsatgarder for 50-talshus 2 1 Jokkmokk jamfort med basfallet

Resultatet fran figur 7.7-7.14 visar att atgard 1, tilldggsisolering av fasaden, ger betydligt
storre effekt for alternativ 2 av 50-tals typhusen. Detta hus har en stomme av littbetong
och yttervdggen har sdmre varmeisolerande formaga i basfallet. For alternativ 1 av 50-
tals typhusen ger atgéard 2, tilldggsisolering av vindsbjalklaget, storre energibesparing dn
vad tillaggsisolering av fasaden gor, oberoende av ort. For alternativ 2 &r
tilldggsisolering av fasaden mycket effektivare an tilldggsisolering av vinden, &ven har
oberoende av ort.

Att byta fonster och dorrar visade sig vara mer procentuellt fordelaktigt for alternativ 1
av 50-tals typhusen &n for alternativ 2. Fonster- och dorrbyte visade sig, for alternativ 1,
ge en storre energibesparing én saval tilliggsisolering av fasad som tilldggsisolering av
vindsbjalklaget. Tilldggsisolering av fasaden dr mer effektivt for alternativ 2, medan byte
av fonster och dorr ger storre besparing dn att tilldggsisolera vindsbjélklaget for
alternativ 2. Det finns en liten procentuell skillnad som visar att det &r nadgot mer befogat
att byta fonster ju ldngre norrut man bor.

Resultatet visar att installation av ett mekaniskt franluftssystem i kombination med en
franluftsvarmepump, ger den storsta forbéttringen avseende
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varmeforsorjningen oberoende av hus och ort. Det ska dock podngteras att det ger allra
storst procentuell effekt i soder och att den procentuella energibesparingen minskar ju
langre norrut man bor.

Atgirderna i kombination, som beniimns helrenovering, paverkar varandras effektivitet. Att
genomfora alla dessa energieffektiviserande dtgérder tillsammans, ger storst effekt i
soder och minskar successivt ju langre norrut man bor. Resultatet visar dven att det, for
alternativ. 2 av 50-tals typhusen, & mer befogat att genomfora dessa
energieffektiviserande atgirder i kombination dé& det ger stdrre energibesparing, bade
sett till KWh/m2 och ar och procentuell minskning, jamfort med for alternativ 1.

Procentuell minskning av varmeforsérjningen till foljd av
pa tomten producerad solenergi for 50-tals hus 1 och 2

20 T

10 +

Solenergi

Figur 7.15 Diagram Over den procentuella minskningen av virmeforsorjningen vid
anviandning av egenproducerad solenergi for 50-talshus 1 och 2 i samtliga orter

I figur 7.15 presenteras den procentuella minskningen som egenproducerad solenergi,
via solceller och solfangare, ger upphov till genom att denna méngd energi ger upphov
till en reducering av den kdpta energimingden. Solenergi visade sig ha storst paverkan
for alternativ 1 av 50-tals typhusen samt vara mest fordelaktigt ju lingre sdderut man
bor.
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Procentuell minskning av U-medelvérdet fér 50-tals hus 1
vid inférande av de olika atgarderna

B Atgard 1 (tillaggsisolering av YV) Wl Atgérd 2 ( tillaggsisolering av vind)
. Atgérd 3 (fénster- och dérrbyte) [l Helrenoverat

40 —
30 +
20 +

10 +

Figur 7.16 Diagram o6ver den procentuella minskningen av U-medelvérdet vid
forbattringsétgirder for 50-talshus 1

Procentuell minskning av U-medelvardet fér 50-tals hus 2
vid inférande av de olika atgarderna

B Atgard 1 (tillaggsisolering av YV) [l Atgard 2 ( tillaggsisolering av vind)
Atgérd 3 (fonster- och dorrbyte) [ Helrenoverat

50 —
40 +

30 +—

Figur 7.17 Diagram Over den procentuella minskningen av U-medelvérdet vid
forbattringsatgirder for 50-talshus 2
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I figur 7.16 och 7.17 ovan framgar hur U-medelviardet paverkas av de olika
forbattringsatgarderna kopplade till ett fordndrat klimatskal. For U-medelvdrdet har
fonster- och dorrbyte storst pdverkan av atgérderna for typhus enligt alternativ 1, medan
tilldggsisolering av yttervigg har betydligt béttre resultat och storre péverkan pa U-
medelvérdet for typhus enligt alternativ 2.
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7.3 Lonsamhet och aterbetalning

Tabell 7.3.1 Sammanstéllning av besparing, investeringskostnad och aterbetalningstid
for atgirderna for 50-talshus enligt alternativ 1.

50-tals hus enligt alternativ 1

Malmé Atgird 1 | Atgird 2 | Atgird 3 | Atgéird 4 | Helrenovering | Solenergi
Besparing elkostnad 1499 1572 2 636 10 188 14277 9 049
(kr/ar)

Besparing pa 10 ér (kr) | 14 990 15717 26362 | 101 880 142 771 90 486
Besparing pa 30 ar (kr) | 44971 47 151 79 085 305 641 428 313 271 459
Investeringskostnad 110366 | 70386 171 090 | 124 250 485473 225400
(kr)

Aterbetalningstid 74 45 65 12 34 25
(ér)

Stockholm

Besparing elkostnad 1 450 1512 2579 9 066 14 577 8493
(kr/ér)

Besparing pa 10 ar (kr) 14 496 15121 25789 90 665 145 766 84 933

Besparing pa 30 &r (kr) | 43 488 45362 77362 | 271995 437298 254 800

Investeringskostnad 110366 | 70386 | 171090 | 124250 485473 225 400
(kr)

Aterbetalningstid 76 47 66 14 33 27
(ér)

Ostersund

Besparing elkostnad 1 140 1730 3084 9176 14 499 6428
(kr/ar)

Besparing pa 10 ar (kr) | 11397 17 304 30 841 9176 144 986 64275
Besparing pa 30 ér (kr) | 34 191 51912 92 525 91 761 434957 192 825
Investeringskostnad 110366 | 70386 | 171090 | 124250 485473 225 400
(kr)
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Aterbetalningstid 97 41 55 14 33 35
(&)

Jokkmokk

Besparing elkostnad 1276 1926 3526 8 893 15108 6 602
(kr/ar)

Besparing pa 10 ér (kr) | 12757 19 261 35256 88926 151078 66 024
Besparing pa 30 &r (kr) | 38272 57783 | 105767 | 266779 43 234 198 071
Investeringskostnad 110366 | 70386 | 171090 | 124250 485473 225 400
(kr)

Aterbetalningstid 87 37 49 14 32 34
(ar)

Tabell 7.3.2 Sammanstéllning av besparing, investeringskostnad och aterbetalningstid
for atgirderna for 50-talshus enligt alternativ 2.

50-tals hus enligt alternativ 2

Malmé Atgird 1 | Atgird 2 | Atgird 3 | Atgéird 4 | Helrenovering | Solenergi
Besparing elkostnad 5982 2199 3 858 15 894 25 663 10 386
(kr/ar)

Besparing pa 10 &r (kr) | 59819 | 21985 | 38577 | 158940 | 256 634 103 863
Besparing pa 30 ar (kr) | 179 457 65 956 115730 | 476 819 769 903 311589

Investeringskostnad 118 703 | 70386 171 090 | 124 250 493 810 225400
(kr)

Aterbetalningstid 20 32 44 8 19 22
(&r)

Stockholm

Besparing elkostnad 5785 2114 3783 14 067 24 075 9771
(kr/ér)

Besparing pa 10 ér (kr) | 57 848 21137 37834 | 140671 240 750 97777

Besparing pa 30 ar (kr) | 173545 | 63410 | 113501 | 422012 722 249 293 331

Investeringskostnad 118 703 | 70386 171 090 | 124 250 493 810 225400
(kr)

82



50-talshus: renovera eller bygga nytt?

Aterbetalningstid 21 33 45 9 21 23
(&)

Ostersund

Besparing elkostnad 4542 1 643 3083 9 496 18 020 7282
(kr/ar)

Besparing pa 10 ér (kr) | 45425 16 426 30 831 94 955 180 197 72 817

Besparing pa 30 &r (kr) | 136274 | 49277 92493 | 284 866 540 592 218450

Investeringskostnad 118703 | 70386 | 171090 | 124250 493 810 225400
(kr)

Aterbetalningstid 26 43 55 13 27 31
[ar]

Jokkmokk

Besparing elkostnad 5083 1828 3527 9182 19 039 7491
(kr/ér)

Besparing pa 10 ar (kr) [ 50 830 18280 35266 91 821 190 394 74910
Besparing pa 30 &r (kr) | 152489 | 54839 | 105798 | 275463 571182 224 729

Investeringskostnad 118 703 | 70386 171 090 | 124 250 493 810 225400
(kr)

Aterbetalningstid 23 39 49 14 26 30
(ér)

Tabell 7.3.3 Sammanstillning av besparing, investeringskostnad och aterbetalningstid
for nybyggt hus enligt 50-tals utformning samt for nybyggt hus enligt dagens
utformning. Besparingen berdknas utifran ett medelvarde av basfallen for vardera ort for
de tva 50-talshusen.

Malmé Nybyggt hus enligt 50-tals utformning (med Nybyggt hus enligt dagens
killare) utformning

Besparing elkostnad 28 661 28 498

(kr/ér)

Besparing pa 10 é&r 286 612 284 981

(kr)

Besparing pa 30 ar 859 834 854 943

(kr)
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Investeringskostnad 4441 250 4531 250
(kr)
Aterbetalningstid 155 159
(ér)
Stockholm Nybyggt hus enligt 50-tals utformning (med Nybyggt hus enligt dagens
killare) utformning
Besparing elkostnad 27726 27537
(kr/ér)
Besparing pa 10 ar 277263 275369
(kr)
Besparing pa 30 é&r 831 789 826 108
(kr)
Investeringskostnad 4441 250 4531 250
(kr)
Aterbetalningstid 161 165
(ér)
Ostersund Nybyggt hus enligt 50-tals utformning (med Nybyggt hus enligt dagens
killare) utformning
Besparing elkostnad 21 833 21602
(kr/ér)
Besparing pa 10 ar 218327 216 022
(kr)
Besparing pa 30 é&r 654 981 648 066
(kr)
Investeringskostnad 4441 250 4531 250
(kr)
Aterbetalningstid 203 210
(ér)
Jokkmokk Nybyggt hus enligt 50-tals utformning (med Nybyggt hus enligt dagens
killare) utformning
Besparing elkostnad 24183 23782
(kr/ér)
Besparing pa 10 ar 241 827 237 820
(kr)
Besparing pa 30 é&r 725 480 713 461

(kr)

84




50-talshus: renovera eller bygga nytt?

Investeringskostnad 4 441 250 4531 250
(kr)

Aterbetalningstid 184 191
(ér)

Resultat vad géller 1onsamheten och aterbetalningstid visas 1 tabell 7.3.1-7.3.4 och &r
beroende av elpriset. Till f6ljd av stor variation av elpriserna, kan I6nsamheten skilja
frdn detta resultat. For 50-talshus enligt alternativ 1 &r ordningsfoljden for
iterbetalningstiden av Atgirderna likadan over alla orterna. Aterbetalningstiden for
atgidrd 4 ar kortast av atgirderna i alla stader. Dérefter visar sig atgiard 2 ge ndst snabbast
aterbetalning. Helrenovering aterbetalas fortast i Jokkmokk, medan solenergi aterbetalas
klart snabbast i Malmo, foljt av Stockholm.

For 50-talshus enligt alternativ 2 &r ordningsfoljden for atgarder densamma
genomgéende, oavsett ort. Atgird 4 ger, bland &tgirderna, snabbast aterbetalningstid,
men denna varierar en hel del beroende pa ort. Mellan alternativ 1 och 2 skiljer
ordningsfdljden for atgirderna. Atgird 1 for alternativ 2 aterbetalas i vissa stider 4
ganger sd snabbt som for alternativ 1, samtidigt som atgérd 3 aterbetalas klart snabbare
i Malmé och Stockholm for detta alternativ kontra alternativ 1. Aven &tgéird 2 terbetalas,
i Malmo och Stockholm, klart snabbare &n for alternativ 1. Helrenovering aterbetalas
betydligt snabbare i Malmd och Stockholm for detta alternativ 2, samtidigt som
aterbetalningstiden i Ostersund och Jokkmokk &r mindre forindrad. Aterigen &terbetalas
solenergin bast i Malmo och Stockholm.

Att bygga nytt visar sig sett ur denna undersokning inte ge nagra direkta fordelar ur ett
ekonomiskt perspektiv gillande energibesparingen. Aterbetalningstiden visar sig vara
ganska lik mellan de tva nybyggda typhusen, samtidigt som orterna paverkar en hel del.
Nybyggnad #r klart minst fordelaktigt i Ostersund och aterbetalningstiden skiljer hela 50
4r mellan Malmé och Ostersund for de bada husen.

Vad géller dtgirder som potentiellt hojer husets forséljnings- och marknadsvirde har
ingen hénsyn tagits i tabellen. Det kan till synes verka missledande, men eftersom detta
géller sett over alla typhus ar det en avgransning som gors da det 4r ménga parametrar
som spelar in, exempelvis ldget, orten, tomtstorlek med mera. Detta innebdr att
aterbetalningstiden inte Overensstimmer med det verkliga fallet vid héndelse av
forsiljning.
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8. Diskussion och slutsats

Detta kapitel behandlar huruvida de energieffektiviserande dtgdrderna dr bra val i
bemdrkelse lonsamhet ur ett klimat- och ekonomiskt perspektiv i forhallande till
konstruktion och ort samt jimfora detta med alternativet att bygga nytt.

8.1 Diskussion

Det kan utefter resultatet konstateras att hus med liknande forutsdttningar som ska
energioptimeras, paverkas olika mycket av dtgirderna beroende pa ort. Det sdger sig
sjélvt att ett hus med daligt isolerade viggar ger en storre energiforlust i Jokkmokk dn
vad samma hus hade gett i Malmo.

Det kan utefter arsmedeltemperaturen for de olika orterna anses vara rimligt att
resultaten for ursprungsfallet for 50-tals typhusen ser ut som de gor, da
drsmedeltemperaturen for Malmd, Stockholm, Ostersund och Jokkmokk #r 9,2° C, 7° C,
4° C respektive -1° C (SMHI, 2021). Fordndringen av resultaten, sett till
virmeforsorjning, for de olika orterna bor dérmed vara jamforbar med
arsmedeltemperaturen for respektive ort. Den procentuella minskningen av
varmeforsorjningen stimmer vél dverens mellan orterna for vardera atgird. Déaremot
observeras att den procentuella fordndringen for atgdrder som innefattar atgird 4,
mekanisk franluft med franluftsvirmepump, avtar ju mer norrut i landet som orten ligger,
oavsett om man kollar till typhus 1 eller 2. Det syns som en liten avtrappning i
procentuell minskning frén Malmo i soder till Jokkmokk i norr, dér man kan konstatera
att over 15 procentenheter skiljer mellan atgérd 4 for dessa tva orter for de bada typhusen
samtidigt som 12-14 procentenheter skiljer for helrenovering.

Ordningsfoljden for de olika enskilda atgarderna for 50-talshuset med traregelstomme
innebér att atgird 4 har storst inverkan och fonster- och dorrbyte kommer darpa.
Eftersom huset med tréregelstomme i sitt ursprung har isolering, dock i sammanhanget
ganska tunn, erhdlls en blygsam, men fortfarande betydlig fordndring for
tilliggsisolering av yttervdggarna. Ordningsfoljden for atgdrderna foljs & mellan
orterna, men for 50-talshuset med lé4ttbetongstomme skiljer resultaten en hel del. For hus
enligt alternativ 2, bestdende av lattbetongstomme, har tilliggsisolering istéllet betydligt
storre paverkan till foljd av att dessa yttervdggar, i sitt ursprung, isolerar klart samre.
Isoleringsmaterial saknas, men léttbetongen isolerar en liten del, dock inte i samma
utstrdckning som isoleringen i typhus 1. Virt att poéngtera dr ockséd att denna
tilldggsisolering innebdr ett tjockare lager jamfort med tilldggsisolering for alternativ 1
med triregelstomme och att det darfor blir en procentuell skillnad &r inte ovéntat.
Isolering av vindsbjélklaget visar sig inte ha samma péverkan pa alternativ 2, d4ven om
den procentuella minskningen av virmeforsorjningen inte skiljer allt for mycket, vilket
kan grunda sig i den, i ursprung, hogre virmeforsorjningen for basfallet som ligger strax
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over 300- for alternativ 2 jamfort med omkring 260 kWh/m? och ar for alternativ 1.
Yttervaggskonstruktion har troligtvis stor betydelse for det. Fonster- och dorrbyte har
ocksd denna atgird en mindre procentuell minskning av virmeforsorjningen for
alternativ 2 jaimfort med for alternativ 1. Aven denna, lite ligre, procentuella minskning
grundar sig troligtvis i samma orsak som for tilldggsisolering av vindsbjélklaget.
Helrenovering visar sig ha stor paverkan for bade typhusen, dér l4ttbetongstomme fér en
storre procentuell minskning kontra triregelstomme, medan installation av mekanisk
franluft med franluftsvirmepump har mindre paverkan for alternativ 2 jamfort med
alternativ 1. Detta antas grunda sig i paverkan fran klimatskalet, som ar betydligt simre
géllande alternativ 2, och forbéttring av detta bor ses som en ansenlig forédndring.

Utifran undersdkningen av 50-talshus i Lunds stadsarkiv kan mycket av litteraturstudien
bekriftas. Det teorin har framstéllt som karaktériserande for 50-talshus har bekréftats av
en Overrepresentation hos verkliga fall. Dock skall poéngteras att ett drygt tiotal olika
smahus, byggda under- och kring 50-talet, har undersokts, vilket inte kan generalisera
datidens byggnader i helhet, men likvédl ge en bra indikation. Dessutom har enbart
byggnader i Lund undersokts. Viss variation, dven om mycket dr byggt enligt datidens
standard, 1ar nog forekomma, speciellt for hus byggda med annan geografisk placering.

Vid forbattringsatgéarder av klimatskalet syns det tydliga skillnader mellan resultaten for
hus alternativ 1 och 2, det vill sdga 50-tals typhuset med traregelstomme respektive
lattbetongstomme. Totala U-med minskar drygt 30% respektive 40% for alternativ 1 och
2. Detta for att atgidrderna pé klimatskalet far storre procentuell paverkan ju sdmre
utgéngsliget &r.

Installation av ett mekaniskt franluftssystem samt franluftsvirmepump genererade storst
energibesparing sett dver alla 4 orter och konstruktioner. Att installera solceller och
solfdngare genererar storst paverkan i soéder och gav da en procentuell minskning med
cirka 16-17% av virmeforsorjningen. Eftersom hus fran 50-talet i stort sett uppvarmdes
uteslutande av vattenburna system é&r solfdngare en bra bonus for dem som vill investera
i fornybar energi. Resultatet visar att detta inte blir gynnsamt for de som bor i norra
delarna av Sverige da den generella uppskattade levnadstiden for anldggningarna inte &r
langre dn aterbetalningstiden.

Att bygga nytt resulterade i en lang aterbetalningstid. Dock ska det poidngteras att
energibesparing sannolikt inte vanligtvis dr den entydiga anledningen till nybyggnation.
Vid nybyggnation kan exempelvis minskad risk for fuktskador erhallas. Andra faktorer
som otéthet och byggnadsdelars livslangd skiljer ocksd mycket mellan renovering och
nybyggnad.

Denna studie har endast tagit hiansyn till om respektive atgdrd utfors av fackmassiga
hantverkare och inte ifall man hade utfort arbetet sjdlv. Att utfora arbetet sjélv innebér
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en rejal prisreduktion och darfor ar resultatet inte tillimpbart for de som planerar att
utfora energieffektiviserande renoveringsatgarder pa egen hand.

Till £6]jd av senaste &rens variation av elpriserna, anvandes ett 5-ars medelvérde for att
forhoppningsvis ge en bra indikation p& huruvida atgirderna ir lonsamma. Med elpriser
som Overstiger detta medelvarde kommer aterbetalningstiden att minska. Att rakna med
en period med elpriser enligt ar 2022, kommer darfor att innebéra att aterbetalningstiden
for samtliga atgérder inte ar lika ldng. Samtidigt kommer en minskning av elpriser
resultera i en forldngd aterbetalningstid. Den arsperioden som vi valt innehaller saval
valdigt hoga kostnader, som lite lagre, men framfor allt ett medelvarde som vi kidnde var
relevant sett till dagens priser. Framtidens priser dr givetvis svart, om inte omdojligt, att
forutspa.

Dartill, att vi anvént oss av priser fran Byggstart.se som kélla till arbetskostnad medfor
ju givetvis en viss osékerhet. Att enbart en hustillverkare tillfrigades géllande deras pris
for nybyggnation innebdr ju ocksa stora osdkerheter. En tillverkare behdver inte
nodvandigtvis vara ett riktvarde for en generell prissdttning, men det kan dtminstone ge
en indikation.

8.2 Slutsats

For att ta reda pd om en energieffektiviserande renovering av ett 50-talshus &r mer
16nsamt &n att bygga ett nytt smahus kravs en noggrann jamforelse av resultaten. Denna
jamforelse dr ungeférlig och kan variera en del beroende pa forutsattningar. Déribland
paverkar ort, skick pa 50-talshuset, tomtpriser, markforhéllanden, husleverantérer och
liknande.

Efter denna studie gar det att dra slutsatsen att det ndstan alltid kommer vara billigare att
renovera ett befintligt 50-talshus &n att bygga ett nytt, detta dven nir samma krav stélls
med avseende pa luftkvaliteten inomhus och levnadssitt.

Det studien har kommit fram till 4r vilka renoveringsatgiarder som paverkar
virmeforsorjningsbehovet mest och resultatet visar att detta dr oberoende av ort, men
beroende pa basfall. For solenergi beror dock resultaten pa ort. Vissa atgérder visade sig
ha stor paverkan sett 6ver alla orter och ger da ett generellt resultat for den som inte vill
lagga tid pa att undersoka huset i1 fragas utgangsfall.

Viktigt att podngtera och upplysa om, dr kvoten mellan fonster- och golvarea. En faktor
som man bor tinka pa bade géllande detta resultat och vid eventuellt eget beslut vid
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renovering eller nybyggnad. I denna undersdkning har inte samma kvot anvands mellan
de olika typhusen, det vill siga nybyggt enligt dagens standard och datidens. For de bada
50-tals husen samt den raka jamforelsen har samma kvot anvinds. Fonster har en stor
paverkan pa de viarmeforluster som sker till f6ljd av dess betydligt simre U-virde én
ovriga konstruktionsdelar. Om samma kvot hade anvénts, hade det nybyggda enligt
dagens standard krdvt en mindre varmeforsérjning dn det nybyggda enligt datidens
utformning, vilket inte &r fallet i erhallet resultat.

For att genomfora en enskild atgérd ar det viktigt att undersoka vilka forutsattningar som
foreligger for det enskilda fallet. Det som innebér bést resultat i dessa undersdkningar,
behover inte nodvindigtvis stimma dverens med bésta resultat for andra hus som &r
byggda pa ett olikt sétt. Att ta reda pa vad som innebar de storsta virmeforlusterna for
ens egen bostad kan darfor vara avgdrande for att erhélla ett bra resultat. Gor man istéllet
en helhetsrenovering, kan det resultera i bra resultat trots att konstruktionen inte stimmer
overens med de undersokta, detta pa grund av att ndgon av atgiarderna ér behovliga. Vissa
av atgiarderna kan da véga upp mot ett sémre val av en annan atgérd.

I 6vrigt har denna studien visat att en undersokning av utgédngslaget ar det forsta steget i
en lyckad energieffektiviserande renovering. Det andra steget &r att minimera
energiforluster genom att forbattra klimatskalet. 1 kombination med dessa
forbattringsatgarder pa klimatskalet krdvs det installation av ett ventilationssystem. I
denna studie valdes ett kombinerat system, ndmligen ett FVP-system dér den mekaniska
ventilationen gor att inomhusluften haller god kvalitet da luften filtreras medan
franluftsvirmepumpen &tervinner varmen i franluften. For ett optimalt resultat av en
energieffektiviserande helrenovering kan slutligen solenergi anvidndas, om s& dnskas, for
att minska virmeforsorjningen ytterligare. Denna studie visade att solenergi gor mer
nytta ju ldngre sdderut man bor. I norr dr det inte sdkert att det 6verhuvudtaget &r lonsamt
da aterbetalningstiden ar lang och anldggningarnas uppskattade livsldngd inte
nodvandigtvis dr langre. I soder, dér det visade sig vara formanligt med solenergi, kan
huset i fraga helt eller till viss del drivas pa el fran egen anldggning.

Ifall man endast tdnker pa det ekonomiska perspektivet, sett till energibesparing, ar det
mer gynnsamt att renovera jamfort med att bygga nytt. Dock togs denna slutsats fram
utan hénsyn till potentiella problem som det kan innebédra att riva, demontera och
renovera, exempelvis asbest-sanering. Liknande resonemang hade dven kunnat gbras
med avseende pa att bygga nytt dd markforhallanden och extrakostnad for olika tillval
och liknande heller inte har tagits ndgon hénsyn till. En fordel med att bygga nytt ar att
de ingdende byggdelarnas/komponenternas livslingd bdr vara ndgorlunda l&tt att
antingen berékna eller pa ndgot annat vis ta reda pa. For hel- eller delvis renoverade hus
blir dessa berékningar inte lika tillforlitliga. Ytterligare en aspekt som inte har tagits
hénsyn till &r forbattringsatgérdernas paverkan pé husens vérde. Att renovera korrekt
hojer i ndstan alla fall viardet pa huset och ddrmed kan vissa energieffektiviserande
atgirder dven vara forsvarbara med det i atanke. Det dr omdjligt att sdga hur mycket
respektive atgiard hade paverkat husens virde, detta dé det till stor del styrs av ldge, ort
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och tomten i 6vrigt. Aven forsiljningsvirdet for de nybyggda typhusen har heller inte
belysts, detta av samma anledning. Dessa resultat dr kdnsliga for val av elpris och
variation i elpriserna skulle givetvis komma att paverka avbetalningstiden for de olika
fallen. Hursomhelst, kommer inte en variation for elpriser ge upphov till en annorlunda
ordningsfoljd av resultaten, men paverkar berékningstiden.
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