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Inledning

1.1 Bakgrund

Bostadsstandarden i Sverige pa 1950- och 60 talet var lag och situationen var
akut, folk behdvde battre bostéder och det behdvdes framfor allt fler bostéder.
Darfor var det ett stort steg for Sverige nar man i riksdagen 1965 beslutade att
man skulle uppfoéra en miljon lagenheter under tio ar fram till och med 1974.
Detta kallades for ’Miljonprogrammet” och var en storsatsning som var
nodvandig for Sveriges utveckling.

Over hela Sverige véxte det upp nastan identiska bostadsomraden med ett
hastigt tempo. Det man uppnaddde med "Miljonprogrammet” var att 16sa
bostadsproblemen, folk fick bostdder med en béttre standard &n férut. Men
eftersom bostéderna uppfordes pa ett sa effektivt och ekonomiskt satt som
mojligt innebar det att andra viktiga aspekter kom i skymundan.

Genom att fokusera pa och uppmuntra till att bygga storskaligt blev
bostadsomradena oerhért enformiga och inte speciellt attraktiva.
Fasadmaterialen som man méts av ar oftast betong eller tegel vilket ger en
véldigt kall och trakig kansla.

Eftersom vi idag &r mycket miljomedvetna kravs det mer av byggnaderna for
att prestera bra. Fastigheterna som ingar 1 "Miljonprogrammet” dr vildigt
ineffektiva och forbrukar stora mangder energi. | en varld hart praglad av
energieffektivitet fungerar inte en fastighet fran 1960. Byggnaderna é&r i stort
behov av att effektiviseras vilket skulle gora fastigheten mer attraktiv
ekonomiskt satt.

Idag &r manga av fastigheterna som byggdes under 1960- och 1970-talet
mycket slitna och i behov av renovering. Men samtidigt ar det inte det enda
problemet, utan fastigheterna saknar framfor allt attraktionskraft. Det ar ingen
som med glédje vill flytta till en bostad inom ”Miljonprogrammet” utan man
flyttar istdllet med glddje ifrdn en bostad inom “Miljonprogrammet”.
(Wikipedia)



1.2 Syfte

Vi vill arbeta fram en effektiv renoveringsmetod som resulterar i att
fastigheten blir attraktiv och mycket energieffektiv.

Renoveringsmetoden ska paverka hela fastigheten men det behover inte
nodvandigtvis innebdara att allt ska forandras i praktiken. Genom att géra
en stor forandring pa ett sa effektivt satt som mojligt och samtidigt
knyta samman hallbarhet, miljo, arkitektur och ekonomi vill vi pavisa
Ionsamheten med renoveringen.

Renoveringsmetoden ska ses som en specialanpassad metod inriktad pa
just flerbostadshus fran ”Miljonprogrammet” vilket innebér att metoden
ska kunna utforas pa liknande fastigheter.

Arkitekten Zoltan Kiss har haft en ide sedan lange att forandra
fastigheter fran 1960-talet. Genom sina egna framtidsvisioner har han
byggt upp en stor motivation till att utveckla just flerbostadshus. Vi har
valt att samarbeta med Zoltan pga. vara gemensamma varderingar och
visioner. Zoltan har verkligen fatt var uppmarksamhet genom sin starka
drivkraft av att knyta samman de fyra viktiga aspekterna for en fastighet
vilka dr, hallbarhet, miljo, arkitektur och ekonomi.

Vi vill att fastigheterna som idag kénnetecknas av slitna betongfororter
ska forandras till attraktiva moderna bostadsomraden med stor
energieffektivitet och stor estetisk uppgradering.



1.3 Avgransningar

Arbetet innefattar en specifik byggnad belagen i Malmo. For att kunna pavisa
resultaten anvander vi en byggnad som vi forbéttrar pa olika satt. Genom att
jamfora byggnaden i ursprungligt skick med ett forbéttrat alternativ kan vi pa
ett enkelt och konkret sétt redovisa resultaten. For att kunna genomfora arbetet
kravs ocksa begransningar i antalet atgarder for byggnaden.

Konstruktionslosningar ingar i arbetet men fordjupningar i barighetsformaga
och konstruktionsberékningar har inte genomforts. Genomarbetade
konstruktionslsningar med fokus pa tillaggsisolering har emellertid gjorts for
att kunna uppna malen med arbetet.

Installationer som finns i byggnaden &r betydelsefulla for hur byggnaden
fungerar och maste darfor inga i vart arbete. Men pa grund av den mangden
arbete som krévs for att goéra storre ingrepp i byggnadens varmesystem samt
ventilationssystem utesluter vi att byta ut nagot av systemen.

Vi har valt att arbeta mycket med det estetiska, hur byggnaden ser ut och hur
byggnadens omgivning kan anpassas till fastigheten. Att gora byggnaden
attraktiv dr ett av malen med arbetet, darfor har vi fokuserat mycket pa det.



1.4 Metod

Intresset for att renovera aldre flerbostadshus forde oss till amnet. Det &r ett
viktigt och betydelsefullt arbete som behdver goras runt om i Sverige. Miljon
paverkas varje dag av olika typer av utslapp, utslapp som sker pa grund av att
vi forbrukar energi. Genom att bygga hus som anvander sa lite energi som
mojligt minskar vi ocksa miljopaverkan.

1.4.1 Litteraturstudier

Till en borjan laser vi in oss ordentligt pa &mnet, vi lanar bocker och anvéander
0ss av internet for att kunna lara oss om hur allt bérjade. Det &r av stor
betydelse for arbetet att fa information om hur och varfor det blev som det
blev.

1.4.2 Energianalys

Arbetets huvudsakliga del bestar i att utfora energianalyser pa tva olika fall.
Byggnaden som vi har valt att arbeta med undersoks i ett program som heter
Derob LTH. Programmet utfor berdkningar och kommer fram till hur mycket
energi som kravs for att bevara den 6nskade inomhustemperaturen i
byggnaden. (Derob LTH)

| programmet byggs huset upp som en tredimensionell modell med tak,
bjalklag, vaggar, fonster och dorrar. Konstruktionen for alla byggnadsdelar
bestdams och anvands saklart i programmet. Detaljerade verktyg gor det
majligt att utforma varje byggnadsdel precis som du vill. Eftersom vi ska
jamfora byggnaden fore och efter renoveringen kravs det att vi bygger tva
olika modeller i programmet. For att fa fram resultat gors tva simuleringar for
de olika fallen vilka senare jamfors. Resultaten fran Derob LTH anvands for
att redovisa effekten av var renovering. Genom arbetets gang har vi studerat
bockerna Passive houses in Sweden: Experiences from design and
construction phase ”(Jansson, 2008) och Climate and Energy Use in Glased
Spaces “(Wall, 1996) som ocksa har genomfort simuleringar i programmet
Derob LTH.



1.4.3 Arkitektur

Ritningar och visualiseringar genomfors i Autodesk Revit, fastigheten ar
byggd efter originalritningar i programmet. Genom att anvanda Autodesk
Revit kan hela byggnadens utseende visualiseras i 3D for att fa en realistisk
uppfattning av hur den ser ut och kommer att se ut.

1.4.4 Konstruktion

For att redovisa konstruktionsldsningar anvander vi oss av Autodesk
AutoCAD. Genom att visa bilder pa konstruktionsdetaljer 6kar forstaelsen for
hur férdndringarna ser ut. Att utfora skalenliga konstruktionsdetaljer innebér
ocksa att forhallandena mellan de olika materialskikten pavisas vilket &r
betydelsefullt.



2 Historik om miljonprogrammet

2.1 Sverige

Sverige hade en hdg tillvaxt, befolkningsméangden 6kade och industrin gick
béattre och béttre. Framtiden valkomnades med stora visioner och mycket
positiv energi, alla morka minnen fran andra vérldskriget var bortblasta. Men
eftersom Sverige inte deltog speciellt aktivt i andra varldskriget kan det ha
bidragit till att landet under efterkrigstiden kunde utga fran ett starkare
samhdlle &n andra lander som paverkats mer av det storsta kriget i historien.
Sverige var ett av de fattigaste landerna i Europa under 1800-talet men under
1950-talet tar Sverige plats bland de mest framgangsrika landerna i hela
Europa. Sverige vaxte enormt mycket och industrin bidrog till att manniskor
hade arbete vilket ocksa leder till mer omséattning och konsumtion. Det var
manga tekniska uppfinningar som utvecklades och forandrade
levnadsstandarden for miljontals manniskor, t.ex. kyl- och frysskap, telefonin,
televisionen, jetflygplan och bilen.

Trots att det hade pagatt ett relativt stadigt bostadsbyggande under aren efter
andra varldskriget sa befann sig Sverige i en bostadsbrist under 1950-talet.
Manniskor hade stora férhoppningar pa att Sveriges politiker skulle 16sa
bostadsbristen och genom statlig omférdelning av pengar och resurser skulle
Sveriges bostadsbrist motverkas. Bostadsbyggandet var mycket starkt reglerat
utav lagar bestammelser men under arens lopp genomfordes forbéattringar av
hela processen angaende ekonomin. Det infordes stod och bankerna erbjod
ocksa formanliga lan vilket fraimjade bostadsbyggandet.

Arkitekturen paverkades mycket av alla lagar och bestimmelser som
bostadsbyggandet var reglerat efter. Bostadsstyrelsens skrift God Bostad
beskriver utrustningsstandarden for bostader vilken kommer att paverka stora
delar av hur planldsningen fér bostadshusen kommer att se ut. Men dven
utformningen av det exteriora delarna av bostaderna kommer att paverkas
mycket utav bostadsstyrelsens normer. Stérre delen av byggnaderna var dock
fortfarande traditionellt kladda i tegel. Nagot som paverkade utformningen
angaende vaningsantal var kravet pa hiss for hus med fyra eller fler vaningar,
kravet infordes 1960 i bostadsstyrelsens skrift God Bostad och resulterade i att
trevaningshus blev det absolut vanligaste vaningsantalet under 1960-talet.



Men att bygga hogre byggnader ansags inte vara enbart negativt. Under hela
1950-talet byggdes en mindre andel hdgre byggnader vilket senare 6kade
nagot under nagra ar framat. Genom att bygga pa hojden kunde utrymmet
utnyttjas mer och det blev ett effektivare satt av utnyttja gator, vatten och
avlopp vilket ocksa ansags som positivt av kommunen. Som mest héghus
byggdes det under 1960-talet, 16 % av det totala antalet 1agenheter som
byggdes var hdghus. Det blev vanligare att anvénda betong som barande
konstruktion, de fortillverkade betongelementen effektiviserade
byggnadsmetoderna. Detta var nagot som utvecklades i syfte att sénka
byggnadskostnaderna, sattet att bygga husen pa forandrades till att montera
istallet for att producera pa plats. Det var inte alla som tyckte positivt om
héghus, Byggnadsstyrelsen och Bostadsstyrelsen var tva utmérkande grupper
av kritiker till denna typ av byggnader och vad det kunde resultera i for sorters
bostadsmiljoer. (Waern m.fl., 2005) (Tykesson, 2002)

(Tykesson & Magnusson Staaf, 2009)



2.2 Malmo Stad

I Malmo byggdes ungefar 2800 nya bostader per ar mellan 1955-1965,
omkring 300 var radhus eller smahus. Det var i huvudsak fyra byggherrar som
dominerade 1 Malmo under tiden, HSB, Svenska Riksbyggen, MKB och BGB.

Aren efter 1955 planerades byggnaderna med prioritering av ekonomi utifran
aktuella normer for hisskrav och brandsakerhet. Darfor blev fastigheternas
antal vaningar mestadels tre, fyra, atta eller sexton eftersom det var mest
effektivt. Tegel var mycket vanligt byggmaterial under tiden 1955-65,
omkring 90 % av alla hus som byggdes hade tegelfasader. Typiska drag under
miljonprogrammet var gult tegel for de hogre fastigheterna och rott for de
lagre. Fargerna pa teglet for de olika fastigheterna bestamdes inte i
stadsplanerna utan var nagot som arkitekter, byggherrar och stadsplaneraren
kom 6verens om tillsammans. Innan 1955 var det vanligast med tegelkladda
sadeltak men darefter blev taken pappkladda och laglutande. Omradena
delades ofta in i kvarter dar flera fastigheter med lika vaningshojder
placerades parallellt med eller utan férskjutning. Lagre byggnader placerades
vanligen vinkelratt varandra for att bilda gardar mellan husen déar
gronomraden anlades. Man stravade aven efter enkla byggnadsvolymer med
likadana lagenheter pa de olika vaningsplanen och strikt placerade fonster med
kvadratisk form.

Det gjordes flera standardiseringar och férenklingar av byggnadsutformningen
och byggnadsmetoderna, vilket bl.a. resulterade i att byggnaderna placerades
enbart parallellt varandra. Det infordes ocksa fasta matt i stadsplanerna, t.ex.
sa skulle det vara 18 meter mellan trevaningshus och 40 meter mellan
attavaningshus. Nagot som ocksa forandrades var att istallet for att placera
byggnaderna omkring ett centrerat gronomrade sa anlades gronomraden
bredvid bebyggelsen.

Pa grund av forandringen och standardiseringen av byggnadsmetoderna blev
byggnadernas formsprak mindre detaljrika efter 1950-talet. De
hantverksméssiga byggnadsmetoderna fick ge plats for det industrialiserade
byggandet med en mer enhetlig och standardiserad arkitektur. Men nagot som
oftast tilldelades lite extra omsorg trots allt kunde vara entréer,
fonsterbrostning, bursprak och socklar. (Waern m.fl., 2005)

(Tykesson & Magnusson Staaf, 2009) (Tykesson, 2002)
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2.3 Hermodsdal

Kvarteret Docenten ligger tillsammans med Kv. Laboratorn och Kv.
Hermodsdal i Hermodsdalsomradet vilket ar belaget i sodra Malmo.
Hermodals stadsplan utformades 1959 utav stadsplanechefen Gabriel Winge.
Bostadsbebyggelsen for omradet bestod av tre-, fyra-, atta- och
trettonvaningshus dar de hogre husen placerades i centrum runt ett
gronomrade. Mitt i omradet ligger Hermodalsskolan medans de lagre
bostadshusen placerades i ytterkanterna med kringbyggda gardar.

Det var manga men enbart privata byggherrar som byggde bostadshusen i
Hermodalsomradet. Daremot var antalet arkitekter betydligt mindre, hoghusen
ritades av Svenivar Ekstrand, Tage Jansson och Per W Persson medan alla de
lagre husen ritades av Svenivar Ekstrand sjalv.

2.3.1 Kv. Docenten

| kvarteret ligger lamellhus som éar tre och fyra vaningar hoga, samtliga &r
ritade av arkitekten Svenivar Ekstrand. Uppférandet av byggnaderna i Kv.
Docenten skedde i borjan av 1960-talet, innan dess bestod marken enbart av
jordbruksmark. Byggnaderna som ligger kring gardar eller som langstréckta
huskroppar i kvarteret Docenten &r uppférda av flera olika byggherrar.
Utformningen av husen &r néstintill identisk och det finns flera utmarkande
arkitektoniska drag som speciellt kan identifieras med arkitekten Svenivar
Ekstrand.

2.3.2 Kv. Laboratorn

Fem attavaningshus ligger parallellt placerade i kvarteret Laboratorn med en
viss forskjutning, byggnaderna &r ritade av Svenivar Ekstrand, Tage Jansson
och Per W Persson. Kvarteret Laboratorn byggdes mellan 1960-1963 av flera
byggherrar, bl.a. Harald Nilsson och BGB.

Husen &r av typen skivhus och har vissa variationer i utformningen av fasader
och balkonger. Eftersom husen &r relativt hoga har de gula tegelfasader samt
laglutande sadeltak kladda med papp. Balkongerna ar utanpaliggande och
inkladda med sinusformad kopparplat, detta var ovanligt pa hogre hus men det
var ocksa unikt 6verhuvudtaget under 1960-talet. Utanpaliggande balkonger
var daremot vanligt i Goéteborg, Per W Persson kan ha hamtat inspirationen
darifran da han under en langre tid arbetat i Goteborg. (Tykesson, 2002)
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2.3.3 Kv. Hermodsdal

Kvarteret Hermodsdal ligger langst norrut i Hermodsdalsomradet och
innehaller skolbyggnader, butiker, parkomrade, forsamlingsplats och ett torg.
Hermodsdalstorget som ligger bredvid kvarteret Laboratorn ar en stor
asfalterad yta som enbart &r avsedd for bilparkering. Vid torget ligger en lagre
byggnad med dagligvarubutik som byggdes av Scan 1964 i samarbete med
arkitekten Thorsten Roos.

| Kvarteret Hermodsdal uppfordes flera lagre byggnader avsedda for
skolverksamhet med intilliggande rastgardar som till storsta delen bestar av
asfalterade omraden. Skolan som fick namnet Hermodsdalsskolan ligger
placerad i centrum mellan de hogre bostadshusen och férsamlingshuset.
Skolbyggnaderna ritades av Sture Frolén 1966 och bestar av fyra byggnader
som alla har olika hojder, rott tegel samt vitgra eternit som fasadmaterial.

Forsamlingshuset S:t Thomasgarden sticker ut fran mangden med sin speciella
utformning. Arkitekterna Thorsten Roos och Bror Thornberg skapade 1968 en
byggnad med unika sérdrag jamfort med omkringliggande byggnader. Det
branta taket och utformningen utav de tva sammankopplade huskropparna som
skapar ett atrium karakteriserar byggnaden. De vitmalade betongelementen
som utgor det exteriora materialet sluter sig kring en byggnad som bestar av
samlingslokaler. (Tykesson, 2002)
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3 Beskrivning av Docenten 8

Docenten 8 ar en existerande fastighet som vi analyserar och atgardar.

3.1 Arkitektur

Den arkitektoniska utformningen av Docenten 8 gar helt i linje med hur
byggnaderna generellt satt utformades pa under perioden da
Miljonprogrammet var aktuellt. Byggnaden ar inte avvikande eller
uppseendevackande utan flyter in i sin omgivning som bestar av andra
liknande fastigheter utformade enligt datidens foreskrifter.

Fastigheten Docenten 8 ar byggd ar 1960 av byggherren Ivan Nilsson och
ritad av arkitekten Svenivar Ekstrand. Fastigheten &r utav typen lamellhus och
bestar av tre vaningar samt kallare. Utmarkande &r de stora fasadytorna av rott
tegel med kvadratiska vita fonster symmetriskt utplacerade 6ver huskroppen.
Ett typiskt inslag fran arkitekten Svenivar ar de utvinklade burspraken, andra
viktiga detaljer ar de markerade fonsterbrostningarna samt de
sammanhéngande balkongpartierna mellan fasadytorna av tegel.

Betongelementtekniken var nagot som blev allt vanligare under 1960-talet
men mellan 1955 och 1965 uppférdes 90 % av byggnaderna med tegelfasader.
Tegel var det dominerande materialet for fasadbekladnad i Malmds nya
bostadsomraden. (Tykesson, 2002)

Ostra fasaden av fastigheten Docenten 8
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3.2 Planlésning

Fastigheten bestar av fyra vaningar varav tre innehaller lagenheter och en
vaning ar kéllare vilken ligger delvis under marken. Alla tre vaningar med
lagenheter ar identiska och bestar av lagenheter om tva eller tre rum och kak,
varje vaning bestar av tre typer av lagenheter. Lagenheterna ér 74, 62 eller 59
kvm. Det ar utformat pa ett satt som inte anvénds idag, t.ex. sa ar koket relativt
litet, det ar placerat ndra ingangen och alltid forsett med en dorr for att
separera koket fran 6vriga rum i lagenheten. De flesta sovrummen &r
placerade pa ostra langsidan medan vardagsrummen ligger pa andra langsidan
som vetter mot vast.

Planlosningarna som kom till under 1960-talet ar ett resultat av byggnormerna
och ekonomin under den aktuella tiden. Byggnaderna projekterades pa ett satt
vilket skulle ge maximal kostnadseffektivitet, tid och pengar var da som nu tva
viktiga faktorer. Arkitekterna fick inte slappa 16s sin verkliga kreativitet pa
grund av specifika ramar, formgivningen av byggnaderna skapades till stor del
av normer. (Kiss, Z., Abaji, M) (Tykesson, 2002)
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3.3 Material

3.3.1 Yttervagg

Byggnaden har en vaggkonstruktion som kallas for skalmur/kanalmur och &r
uppbyggd utav tva separata tegelskikt som omsluter ett lager med 70 mm
isolering. Det yttersta lagret av tegel fungerar som ett klimatskydd medan det
innersta skiktet av 120 mm tegel &r den barande konstruktionen i yttervéggen.
De tva separata tegelskikten ar sammankopplade med stalkramlor for att den
yttersta tegelmuren ska bli forankrad. (Kiss, Z., Abaji, M) (Sandin, 2009)

3.3.2 Innervagg

Véggarna invandigt har olika egenskaper, det finns bérande och icke bérande
vaggar. De bérande vaggarna &r kraftigare och kan bara mer vikt. Alla
invandiga véaggar bestar av lattbetongblock, de barande vaggarna ar 200 mm
breda medan de icke barande &r 100 mm breda. (Kiss, Z., Abaji, M)

3.3.3 Tak & Vindsbjalklag

Taket &r ett sa kallat kallt tak vilket betyder att yttertaket inte &r isolerat.
Fastigheten har alltsa ett oisolerat tak 6ver ett ventilerat vindsutrymme med
varmeisolerat vindsbjalklag. Yttertaket &r ett laglutande sadeltak med en
takkonstruktion utav tra som skyddas av ett tatskikt bestaende av papp.
Vindsbjalklaget bestar av en betongstomme som omsluts av 150 mm
mineralull och 20 mm puts. (Kiss, Z., Abaji, M)

Det sa kallade kalla taket karakteriseras av unika egenskaper, speciellt
avgorande ar hur isoleringen &r placerad och det ventilerade utrymmet. Det ar
vindsbjalklaget som innehaller varmeisoleringen och haller varmen instangd i
huset. Men det forekommer alltid en liten mangd tillforsel av varme upp
igenom vindsbjalklaget, men varmen kommer knappt att paverka temperaturen
i det uteluftsventilerade utrymmet. Resultatet blir att det kalla yttertaket far
samma temperatur som uteluften vilket innebér att takfoten och takytan ocksa
har samma temperatur. Pa grund av detta sa smalter endast sno vid plusgrader
och da kan inte smaltvattnet frysa vid takfoten, darfor ska utvandiga stupror
fungera for kalla tak. Ett problem som ar kant for kalla tak ar kondens pa
yttertakets insida. Detta sker oftast vid klara kalla natter men for att det ska
uppsta allvarliga problem kravs det att fukt tillfors inifran eller fran betongen i
vindbjalklaget, dalig ventilation kan ocksa bidra till problemet.

(Nevander & Elmarsson, 2009)
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3.3.4 Mellanbjélklag

Bjalklagen mellan lagenheterna bestar av 150 mm betong som ar putsad pa
undersidan. Ovan betongen ligger det ett lager av 60 mm tjock
mineralullsmatta och dérefter parkettgolv. Bjalklaget ovan kallaren har istéllet
for mineralullsmatta 60 mm stenull ovan det 150 mm tjocka betonglagret.
(Kiss, Z., Abaji, M)

3.3.5 Fonster

Byggnadens fonster bestar av vanliga tva-glas fonster med ett U-varde pa 2,5
W/m?K. De &r slitna och gamla fénster med hoga U-vérden vilket bidrar till ett
forsamrat inomhusklimat. Fonster &r en mycket viktig del av en byggnad déar
det &r av stor betydelse for husets energianvandning vilka fonster som
monteras i byggnaden, omkring 20 % av varmeforlusterna sker genom
fonstren. (Kiss, Z., Abaji, M) (Olsson-Jonsson, A)

3.4 Energi

Fastighetens varmesystem ar fjarrvarme, varmen distribueras till radiatorer
runt omkring i byggnaden. Detta &r ett system som ar mycket vanligt och har
manga fordelar. Byggnadens totala energianvandning ar omkring

230 kWh/m? BoA/ar enligt Zoltan Kiss, vilket omfattar uppvarmning,
varmvatten samt elektricitet. Omkring 130 kWh/m? BoA/&r anvénds for
uppvarmning. (Kiss, Z., Abaji, M)

% .
A

Beskrivning av ett fjarrvarmesystem
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3.4.1 Fjarrvarme

Genom att producera varme i stora produktionsanldggningar som senare
fordelar varmen ut till kunderna via rorledningar skapas systemet for
fjarrvarme. | en central anldggning produceras varmt vatten, detta fordelas ut
via rorledningar till anvandarnas varmevaxlare som finns i fastigheten.
Véarmevaxlarens uppgift ar darefter att forse fastigheten med varme med hjalp
av radiatorer samt att forse tappvattensystemet med varmvatten.

Det hela bygger pa att storskaligt skapa en smidig och effektiv varmekalla
som manga anvéandare kan ta del av. Fjarrvarme ar tack vare sina goda
egenskaper den vanligaste uppvarmningsformen, 90 % av alla flerbostadshus
och omkring 50 % av alla bostader i Sverige anvéander fjarrvarme.

Till en bérjan anvéndes fossila brénslen for att producera varme i
produktionsanlaggningarna men detta ansags anda positivt. Sjalva idén bakom
fjarrvarme betonade de positiva aspekterna med att koncentrera utslappen
utanfor staden istéllet for att varje enskild fastighet skulle sléppa ut
fororeningar. Trots att det alltsa har drivits utav fossila branslen var resultatet
positivt och bidrog till en forbattrad luftkvalitet i staderna. Nar det numera gar
att anvanda fornybara bréanslen blir fjarrvarme en mycket god
uppvarmningsform som kan ses som miljévanlig pa grund av mycket laga
utslapp. (Svensk Fjarrvarme)

3.5 Ventilation

Byggnadens befintliga ventilationssystem ar ett sa kallat balanserat system, ett
mekaniskt fran- och tilluftssystem. Hjartat i systemet &r flaktarna som styr
bade fran- och tilluften. Pa grund av att flaktarna styr systemet kan man som
fastighetsdgare kontrollera allt i hela systemet. (Kiss, Z., Abaji, M)

Via luftintagen kan luften renas genom filter for att skapa ett sa bra
inomhusklimat som mojligt. | en byggnad som ar tdt kommer endast uteluften
in i huset via tilluftsdonen vilket gor att all tilluft blir filtrerad innan den
kommer in i byggnaden. Systemet ar ocksa flexibelt tack vare méjligheterna
att styra luftflodet vilket kan vara praktiskt nér det vistas fler eller farre
personer i byggnaden an normalt. For att systemet ska bli effektivt sa kravs
varmeatervinning ocksa, kombinationen kommer da minska
energianvandningen och driftskostnaderna kommer att bli lagre.

(Svensk ventilation)
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4 Atgarder for Docenten 8

| detta kapitel beskrivs de forslag pa atgarder som gors for byggnaden.

4.1 Arkitektur

Byggnadens ursprungliga form ar i stort satt oférandrad bortséatt fran att den
ena langsidan r tillbyggd med en inglasad utbyggnad som inkluderar alla
vaningarna. Tillbyggnaden stracker sig 2 m ut fran den ursprungliga fasaden
och loper parallellt med den ursprungliga fasaden. Glasfasaden ger byggnaden
ett helt nytt utseende vilket ocksa kommer att paverka inomhusklimatet pa ett
positivt satt.

Ovriga fasader ar vitputsade vilket kommer att ge byggnaden ett ljust och
friskt utseende samtidigt som yttervaggarna kommer att fungera pa ett mycket
mer effektivt sétt. Fastigheten har fortfarande kvar stora delar av sin
ursprungliga form men férpackningen av byggnaden ar omgjord.

Det ar viktigt att vid forsta 6gonkastet fangas av husets arkitektur och darmed
fortsatta att intressera sig for byggnaden. Det ar ocksa betydelsefullt for
omgivningen att kanna tillfredstéllelse och belatenhet med byggnaden vilket
bidrar till en battre utemiljo.

4.2 Planlésning

Fastigheten har kvar sina fyra vaningar, en kallarvaning och resten av
vaningarna ar lagenheter. Precis som tidigare sa finns det tre typer av
lagenheter per vaning. Det som forandrats ar utformningen av lagenheterna pa
respektive vaningar. Fler malgrupper kommer att bli lockade till att flytta in
pga. fler typer att lagenheter. Rummen har blivit storre och 6ppnats upp. De
barande vaggarna ar i stort sett orérda férutom att vissa dorrar har ersatts med
storre 6ppningar. En del av sovrummen har dven tagits bort for att gora plats at
t.ex. matplats. Kok och toalett har daremot samma placering som i det gamla
pa grund av rorplaceringar. Vardagsrummen ligger placerade som tidigare
utmed den véstra fasaden, undantag ar tva lagenheter vilka har sovrum pa
vastra sidan istéllet.

Den nya pabyggnaden som domineras av glas kommer skapa en narhet till
naturen och sldppa in mycket ljus till lagenheterna (Se avsnitt 4.4).
Pabyggnaden genererar saklart mer utrymme vilket i sin tur kommer att skapa
mer intakter. Men de nya ytorna kommer att variera i storlek eftersom
lagenheterna ocksa gor det.
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4.2.1 Plan 1

Forsta vaningsplanet bestar av sex lagenheter, alla lagenheterna har tva rum
och ett kok. Tva av lagenheterna hade fran borjan tre rum och kok, men for att
skapa mer utrymme ersattes ett rum med en 6ppen matsal. Det till en bdorjan
instdngda och morka koket har nu 6ppnats upp och kopplats samman med
matsalen.

De tva lagenheterna som endast har fonster mot véaster har ocksa genomgatt en
forandring angaende hur koket ar sammansatt med resten av rummen. Den ena
langsidan av koket har 6ppnats upp mot vardagsrummet och dérren som leder
till hallen har tagits bort. De tva kvarstaende lagenheterna ar i stort satt
oforandrade, det ar fortfarande tva rum och ett kok som det var ursprungligen.
Speciellt fokus har lagts pa att undvika dorrar och pa sa satt skapa mer ljus i
rummen, samt att skapa fri vag for luftrorelse i 1dgenheterna.

4.2.2 Plan 2

Aven andra vaningsplanet bestar av sex lagenheter men har finns det plats for
fler sovplatser. De tva storsta lagenheterna har kvar sina tre rum och ett kok
men toaletterna &r stérre samt mindre forandringar i form av borttagna dorrar.

Lagenheterna mot vaster hade tidigare tva rum och ett kok men for att kunna
erbjuda en mindre 1&genhet med fler sovplatser placerades en sovalkov i
anslutning till vardagsrummet.

De mittersta lagenheterna &r de minsta och har numera sovrummen mot vést
istallet for 6st. Sovrummen ar uppdelade med hjélp av en vagg som ar likt en
sdnggavel som stracker sig upp till taket, detta skapar utrymme fér en
kladkammare eller arbetsplats. Lagenheten har fortfarande tva rum och ett
kok, men koket och vardagsrummet ar sammankopplade till ett stort rum med
endast en mindre avskiljande végg.

4.2.3 Plan 3

Den Gversta vaningen ar i stort sétt likadan som den ursprungliga
planlosningen. Mindre forandringar har gjorts precis som pa de andra
vaningarna, som t.ex. borttagna dorrar, storre toaletter och dusch istéllet for
badkar.
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4.3 Material

4.3.1 Yttervagg

For att uppna ett battre inomhusklimat som ocksa genererar mindre
energianvandning kravs ett bra klimatskal. Yttervaggarna var endast isolerade
med ett 70 mm tunt lager av mineralull ursprungligen vilket gav ett u-vérde pa
0,413 W/m? K. Byggnaden har darfor tillaggsisolerats med 200 mm samt
forsetts med ett ventilerat putssystem. Denna forbattring av klimatskalet har
bidragit till att U-vérdet nu &r sd Iagt som 0,116 W/m? K enligt programmet
Derob LTH.

Den yttersta tegelvaggen har tagits bort pa grund av risk for ras och opalitlig
hallbarhet. Riskerna har uppstatt eftersom de icke rostfria stalkramlorna med
stor sannolikhet har rostat vilket férsémrar forankringen av den yttersta
tegelmuren. Pa den yttersta tegelmuren finns det dven andra skador i form av
frostskador och forsamrade fogar.

Isover Fasadskiva 31 Glasull: 55 kg/m® — 0,031 W/mK
(Isover 1 & 3).

— uT

10 mm Ventilerat putssystem

— 20 mm Luftspalt

- 100 mm  Glasull, Isover Fasadskiva 31
= 100 mm  Glasull, Isover Fasadskiva 31
— 70 mm Mineralull

== 120 mm  Tegel

— 20 mm Puts

I
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4.3.2 Innervagg

Innervaggarna ar delvis ordrda vilket betyder att det kommer finnas kvar
innervaggar som bestar av lattbetongblock. Dimensionerna ar 200 mm for
béarande och 100 mm for icke bérande innervéaggar. Nytillkomna innervaggar
utgors istéllet av lattare och billigare material, trd och gips.

(Kiss, Z., Abaji, M)
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4.3.3 Tak & Vindsbjalklag

Den gamla takkonstruktionen som omfattar ett kallt sadeltak har ersatts med
ett nytt pulpettak. Taket som ar av typen pulpettak har ett ensidigt takfall.
Takkonstruktionen har modifierats kraftigt men pa ett effektivt stt.
Ursprungligen hade taket 150 mm isolering vilket gav ett U-vérde pa

0,245 W/m?® K, nu har isoleringen férdubblats. Med 300 mm isolering har
taket nu ett U-varde pa 0,112 W/m* K enligt programmet Derob LTH.

uT

30 mm Sedumvaxt

10 mm Fibermatta

100 mm  Cellplast

4 mm TatSkat A L B T B o s s s S B T s B B T B L T S oot o o

20mm  Takboard g
y
4

130 mm  Takunderskiva
50 mm  Takfallsskiva 1:20 WA
0,2mm Plastfolie R 4 A e
160 mm  Betong et e T e
20mm  Puts e e M OB 0L

IN

4.3.3.1 Takisolering

Tillaggsisoleringen i taket bestar delvis av cellplast, resten ar glasull. Mer
exakt sa ar det 100 mm cellplast och 200 mm glasull. Sammanséttningen av de
olika isoleringslagren har ett syfte, pa grund av de olika egenskaperna och
tankta andamal. Takfallsskivan ska ligga under takelement av glasull och
skapa en taklutning genom sin kilformade utformning. Dérefter ligger det ett
130 mm tjockt lager av glasull, en takunderskiva som kan kombineras med
takboard. Ovan takunderskivan placeras darfér en 20 mm tjock takboard for
att fungera som en lastfordelande skiva.

Isover Takboard 33 Glasull: 120 kg/m® — 0,033 W/mK
Isover Takunderskiva 37 Glasull: 80 kg/m® — 0,037 W/mK
Isover Takfallsskiva 37 Glasull: 90 kg/m® — 0,037 W/mK

(Isover 2 & 3).
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Glasull ar en mycket effektiv och miljévanlig produkt for isolering av
byggnader med manga positiva kvaliteter. Omkring 75 % av den glasull som
tillverkas for Isover ar atervunnet hushallsglas. Materialet &r ocksa klassat som
obrannbart material. Genom att anvéanda glasull som isolering valjs ocksa en
ergonomisk arbetsmetod, den laga vikten gor arbetet med produkterna mycket
lattare. (Isover 2)

4.3.3.2 Duo-tak

Duo-tak ar en kombination av konstruktionen for det traditionella taket och det
omvanda taket. Alla takkonstruktioner har fordelar och nackdelar och med
duo-taket har man stravat efter att fora ihop de bada taktypernas fordelar.
Jamfort med de andra taken dar tatskiktet ar placerat 6verst i det traditionella
och underst i det omvanda taket sa har det placerats mellan tva
varmeisoleringsskikt. Pa grund utav att tatskiktet ligger mellan tva lager
isolering blir det undre lagret skyddat, darfér kan man utan att riskera
kvaliteten pa taket anvanda en billigare isolering och undvika en del av
isoleringspaslaget for 6verliggande isolering. En annan fordel med placeringen
av tatskiktet mellan tva material ar att det ligger varmt och detta kommer bidra
till att riskerna blir mindre for kondens inifran av byggfukt, diffusion eller
konvektion. En nackdel som kan uppsta ar uttorkningen av fukten som under
arbetets gang kan tranga igenom tatskiktet och in i den underliggande
isoleringen. Det medf6r extra noggrannhet vid just det stadiet eftersom
solstralningen inte kommer kunna bidra med sa mycket hjalp.

(Nevander & Elmarsson, 2009)

4.3.3.3 Sedumtak

Ett tak som kallas for Sedumtak innebdr att taket bestar av olika sorters
vegetationer. Det typiska sedumtaket innehaller en blandning av lattskétta
torktaliga sedum- och mossarter, fetblads- och fetknoppsarter. Vikten samt
hojden pa sjalva vegetationen ar relativt l1ag, vegetationsmattan ar endast 30
mm tjock. Under vegetationen laggs en speciell filt som ar vattenhallande och
samtidigt har en dranerande funktion vilket &r viktigt for att taket ska fungera.

Sedumtaket kommer att fa ett varierande utseende beroende pa takets alder
och arstid. Det kan skifta fran gront till rott, vitt och gult. For sedumtak
rekommenderas det att tillfora naring for att véxa och forbli ett tatt och fint
tak. Speciellt under varen kan de vara bra med extra bevattning for att framja
tillvaxten. (VegTech 1 & 2) (Ekologiska Byggvaruhuset)
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Tryggt med Veg Techs tak!

© Svenska vaxter for skandinaviskt klimat
Produktion pa egna odlingari Smaland
_ paeg J Veg Tech
Vindsadkrad uppbyggnad
Brandgodkant By, (t?)
Erosionsskyddat vaxtskikt

@ © 0 O

Sedumtak ar bra for byggnaden och staden

© Battre stadsklimat

© Avdunstar och magasinerar dagvatten
© Vidxternaisolerar taket

o Tatskiktet skyddas

© Byggs med sdkra system

© L&g vikt <50 kg/m?

(VegTech 1).

Exempel pa foretag som erbjuder bl.a. Sedumprodukter, VegTech.
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4.3.4 Mellanbjalklag

Bjalklagen &r fortfarande uppbyggda av samma typ av material som tidigare.
Mellan lagenheterna bestar bjéalklagen av 150 mm betong som ar putsad pa
undersidan. Ovan betongen ligger det ett lager av 60 mm tjock
mineralullsmatta och dérefter parkettgolv. Bjalklaget ovan kallaren har istéllet
for mineralullsmatta 60 mm stenull ovan det 150 mm tjocka betonglagret.
(Kiss, Z., Abaji, M)

4.3.5 Fonster

En relativt stor mangd av byggnadens varmeforluster sker genom dess fonster
och d&rfor har en stor del av renoveringen innefattat utbyte utav fonster. Den
hdga energiforbrukningen skall sénkas, darfor ersatts de ursprungliga fonstren
med mycket valisolerade treglasfonster med ett U-varde pa 1,1 W/m2 K. For
att undvika koldbryggor &r det viktigt att placera fonstren pa ett fordelaktigt
satt.

De nya fonstren bestar av tra med aluminiumbekladnad. Genom att utfora

fonstren med aluminium 6kas livslangden pa fonstren avsevart och underhallet
minskar ocksa. (Elitfonster)
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4.4 Pabyggnad

For att effektivisera och modernisera byggnaden har det byggts en pabyggnad
utanpa den vastra fasaden. Utbyggnaden ar 2 meter bred och loper langs hela
fasaden. Utbyggnaden kommer medverka till nya uthyrbara ytor pa ca 215
kvadratmeter. Detta kommer ge den befintliga byggnaden en nyare och
modernare karaktar. Hela fasaden &r av glas som ar indelat i olika partier.
Manga delar av glaset kommer att vara 6ppningsbart pagrund av att det kan bli
for varmt och for att ventilation ar viktigt. Glasfasaden ska fungera som ett
vaxthus, naturligt uppvarmd som tar tillvara pa solenergin (Se sidan 31, avsnitt
4.4.1). Denna varme ska utnyttjas till uppvarmning av lagenheterna. Allt ljus
utifran ska aven bidra till mindre elanvandning.

Fordelar:

o Estetisk forbattring
Gratis solenergi
Nya uthyrbara ytor
Utsiktsmojligheter forbattras
Dagsljus utnyttjas
Béttre termisk komfort vintertid
Ljudisolering

Oversiktsbild av fastigheten efter renoveringen
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4.4.1 Passiv solvarme

Med passiv solvarme menas den varme som fas av solstralarna. Det innebdr att
solenergin kommer att lagras i golv och vaggar under dagen som senare under
natten hjélper till med uppvarmningen. Férbrukningen av energi for
uppvarmning kommer pa detta sett att minskas radikalt.

Vérme fordelningen kan dock bli ojamn och variera i byggnadens olika delar
och rum. Den varma luften stiger och den kalla sjunker till golv niva och det
uppstar turbulens vilket i sin tur orsakar drag. Men med den 6ppna
planlésningen sa kommer luftcirkulationen att forbattras och denna nackdel
kommer att undvikas. (Ekobyggportalen)

4.4.2 Solavskarmning

For att undvika dverskottsvarme och samtidigt bortse fran att 6ka
ventilationen anvénds solavskarmning. Genom att inte 6ka ventilationen
undviks en energikravande och dyr metod. Det finns olika typer av
solavskarmningar dar placeringen ar varierande beroende pa hur mycket
solinstralning och varme man vill ha in. Placeringen &ar antingen pa fonstrets
utsida, mellan fonsterglasen eller pa fonstrets insida. Avskarmningen ska inte
bara motverka den direkta solvdrmen utan dven den sekundara
varmeavgivningen, som absorberas i fonstret och sedan avges utat eller inat.
(Fastighetsédgarnas energiakademi 2)
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4.4.2.1 Utvandig solavskarmning

Utvandig solavskarmning finns i framfor allt tva typer, fast och rérlig. Denna
utvandiga avskarmning ar effektivast mot varmeinstralning da solen star hogt
pa himlen. Nar det ar som viktigast att utnyttja solvarmen star solen faktiskt
lagt vilket gor att solavskarmningarna inte kommer att paverka
solinstralningen. Pa vinterhalvaret behovs solvarme, da star solen lagt pa
himlen och kan alltsa skina in i rummen utan hinder. Fasta skarmar kan vara
takutsprang, skarmtak eller lameller och rorliga skarmar ar markiser,
utvandiga solskyddsgardiner eller persienner.

(Fastighetségarnas energiakademi 2)

Ilustration av solavskarmningens inverkan pa solen under olika tidpunkter.

4.4.2.2 Invandig solavskarmning

Det finns &ven invéandig solavskarmning i form av gardiner, rullgardiner eller
invandiga persienner men ger inte nagot bra skydd mot varmeinstralningen.
Orsaken ar att gardinerna absorberar néastan hela den transmitterade
stralningen genom fonstret och tillfor rumsluften &nnu mer varme.
(Fastighetsdgarnas energiakademi 2)
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4.4.2.3 Integrerad solavskarmning

Solskyddsglas kan &ven monteras i fonster som har tilluppgift att hindra
varmen fran att komma in fran utsidan och in i byggnaden. Detta skydd
reducerar varmeinstralningen med upp till 70 %. Annat alternativ pa
fonsterglas ar glas med bade sol- och varmeavskarmning som funktion. Den
direkta och langvagiga stralningen kommer i sa fall att stoppas.
Varmetillskottet kommer att minskas vid anvandning av sadana fonster och
aven varmeforlusterna avtar inifran och ut.

(Fastighetségarnas energiakademi 2)

4.4.2.4 Val av solavskarmning

Pa den vastra fasaden monteras utvandiga solskarmar med integrerade
solceller dvs. en avskarmning med tva funktioner, solavskarmning och
elproduktion. Solcellerna ska monteras i lamellprofilerna och de ska omvandla
solljuset direkt till el i form av likstrém. Solcellerna kommer att skydda
byggnaden fran solvarme samtidigt som energi produceras for elektroniska
apparater. (Byggkatalogen)

For att ytterligare kunna stdnga ute solvarmen vid varma dagar installeras dven
utvéandiga solskyddsgardiner. Solskyddsduken reflekterar upp till 85 % av
solvarmeinstralningen. Mandvreringen av solskyddsgardinerna kan goras
manuellt eller med hjélp av motorer. (Alusol)

Ett alternativ skulle kunna vara att lata solcellerna forsorja de elektriska
motorerna som opererar solskyddsgardinerna.

Utvandig solavskarmning med integrerade solceller.
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Fordelar med solceller:

e Ett fornybart och miljovanligt energislag, inga utslapp av vaxthusgaser*

Mycket palitlig teknik, inga rorliga delar.
Extremt laga driftkostnader.

Minimal paverkan pa naturen.

Kan integreras i husets tak eller vaggar.

Nackdelar med solceller:
e Dyr investering.
e Kraver en solig yta

(Energi- och klimatradgivning).

* Elproduktionen i solceller ger inga vaxthusgaser, men under produktion,
montering, service och atervinning blir det ett visst utslapp.
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4.5 Energi

4.5.1 Uppvarmning

Byggnadens uppvarmningssystem ar oforandrat, malet &r att sanka
energianvandningen och déarmed sanka kostnaderna. Genom att tillaggsisolera
byggnaden har vi lyckats sénka energi anvandningen for uppvarmning,
resultatet finns i kapitel 5.4.

4.5.1.1 Beskrivning av simulering

Programmet heter Derob LTH och &r utvecklat pa avdelningen for Energi och
ByggnadsDesign, institutionen for Arkitektur och Byggd Miljo, Lunds
Tekniska Hogskola. Derob LTH &r ett verktyg som anvander sig av dynamiska
berékningar for att bestdmma byggnadens termiska prestanda, t.ex.
energiforbrukning, termisk komfort osv (Derob LTH).

I programmet Derob LTH bygger vi upp byggnaden enligt den information vi
har angaende konstruktionen. Byggnaden genomgar simuleringar i
programmet for att fa reda pa energiforbrukningen. Vi gor simuleringar for
byggnaden fore och efter renoveringen for att kunna se skillnaden.

Modellerna pa byggnaderna ar forenklade for att underlatta arbetet i
programmet. T.ex. sa ar flera fonster sammanslagna till en fonsteryta per
véggenhet och vaningsplanen har inga innervaggar. Dessa forenklingar har
obetydlig inverkan pa energiforbrukningen.

| programmet finns U-vardena for varje konstruktion tillganglig, pa sidan 40
finns U-vardena redovisade i en tabell.

Viktiga parametrar: FOre renoveringen
e Viggarnas luftlackage vid en tryckskillnad, dP = 50 Pa: 6 I/s m?
e Virme fran personer och elektriska apparater (Jansson, 2008): 4 W/m?
e Inomhustemperatur: 21 °C

Viktiga parametrar: Efter renoveringen
e Luftlackage vid dP = 50 Pa: 6 I/s m®
e Varme frdn personer och elektriska apparater: 4 W/m? for lagenheterna,
2 W/m? fér pabyggnaden
e Inomhustemperatur: 21 °C for lagenheterna

Ett luftlackage pa 6 I/s m® gav en ventilation pé ca 0,5 luftomséttningar per
timme.
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Modell av byggnaden fére renoveringen.

Modell av byggnaden efter renoveringen.
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4.5.1.2 Uppgradering

Det aktuella uppvarmningssystemet behover ses Over for att effektiviseras.
Genom att uppdatera hela systemet kan kostnaderna minskas och
effektiviteten 6kas markant. Injustering och byte av styr- och reglerutrustning
ar de viktigaste atgarderna for att uppdatera och modernisera varmesystemet.
(Fastighetségarnas energiakademi 5)

Cirkulationspumpen ar ocksa en mycket viktig komponent, den pumpar
vattnet fran varmevaxlaren till varmeelementen och tillbaka.
Cirkulationspumpen anvénder elektricitet, genom att uppdatera pumpen till en
modern och effektiv pump sa sanks driftkostnaderna och verkningsgraden
okar. Genom att stanga av pumpen under de manaderna da det inte behdvs
nagon uppvarmning av fastigheten kan elanvandningen minskas med upp till
30 %. (Fastighetsdgarnas energiakademi 3)

4.5.2 Solenergi

Fastigheten har genom den nya pabyggnaden en naturlig och kostnadsfri
uppvarmningsform fran solen. Med hjalp av utformningen och mangden glas i
pabyggnaden skapas det en véxthuseffekt som kommer att medverka till att
sénka energianvandningen i byggnaden. Solavskdrmningen medverkar till att
undvika dvertemperaturer men dven genom att bidra med energi.
Solavskarmningen har solceller monterade ovanpa vilket genererar elektricitet
som kan forbrukas kostnadsfritt.

4.6 Ventilation

Det befintliga ventilationssystemet ar kvar i byggnaden, det &r ett fullgott
system for byggnaden &ven efter renoveringen av hela fastigheten. For att
kunna fortsatta att anvanda det mekaniska fran- och tilluftssystemet kréavs det
en uppdatering.

4.6.1 Uppgradering

Uppgradering och injustering av ventilationssystemet kommer att leda till ett
béattre inomhusklimat, 1agre driftkostnader och béttre verkningsgrad. Ett
ventilationssystem som &r daligt injusterat blir dyrt, ineffektivt och
energislukande. En viktig del av systemet ar flaktmotorerna, for att kunna
effektivisera systemet &r det av stor vikt att flaktmotorerna byts ut.
(Fastighetségarnas energiakademi 4 & 6)
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5 Resultat

5.1 Arkitektur

Uppgraderingen har resulterat i att byggnadens utformning numera ar modern
och attraktiv. Fran att vara en sliten, trakig och ineffektiv byggnad till att vara
en energieffektiv och miljovanlig fastighet. For de boende ska denna
uppgradering bidra med framforallt gladje och trivsel. Men fokus ligger ocksa
pa de numera laga uppvarmningskostnaderna och det forbattrade
inomhusklimatet. Det daliga ryktet &r glomt, fastigheten kommer att betraktas
som en helt ny byggnad. Hela omradet kommer pa detta sétt att bli mer
attraktivt, statusen i omradet har hojts.

Den vita putsen pa byggnadens fasader har medfort att byggnaden blivit
ljusare och fraschare. Véstra fasadens forandring ar det som mest star for
byggnadens estetiska uppgradering. En utbyggnad av bara glas vilket bl.a.
kommer ge nya uthyrbara ytor, mer ljus i lagenheterna, solvarme mm. For att
framhava fasaden annu mer sa har glasets sprojs lagts i ett monster. Den fore
detta yttervaggen i vast har malats gron for att skapa kontraster. Fargen gront
forknippas med miljovanliga produkter/ 16sningar vilket ar vad byggnaden star
for. Taket har ersatts med ett pulpettak av sedum vilket kommer ge ett vackert
utseende med varierande farger genom arstiderna. Fonsterutbytet kommer ge
byggnaden ett modernare intryck med de nya aluminiumkarmarna och &ven
storleksforandringen pa gavlarna. Den nya planlésningen resulterar i battre
luftfldde, stérre rum och mer 6ppna ytor i lagenheterna.

Vastra fasaden av fastigheten Docenten 8
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5.2 Miljopaverkan

Byggnaden har forvandlats till en béattre fastighet som ar mer miljévénlig och
mer energieffektiv an forut. For att uppfylla malen som en energieffektiv
byggnad har vi &ven anvant miljévéanliga material och material som bidrar till
en miljévanlig anvandning.

Hela fastigheten har blivit en byggnad som samverkar och utnyttjar naturen
och klimatet for att fungera. Resultatet av alla atgarder har bidragit till en
battre byggnad ur manga aspekter. Nagot som vi har fokuserat pa ar just att
uppna en béttre energieffektivitet och det har vi gjort med hjalp av material
som &r miljovanliga.

Installationerna i byggnaden, varmesystemet och ventilationssystemet, har inte
ersatts med nya system. Eftersom systemen ar utmérkta fér byggnaden dven
efter renoveringen kravs darfor enbart mindre renoveringar av systemen.
Genom att injustera och byta ut viktiga komponenter innebar det att systemen
blir mycket effektivare samt billigare i drift. Aven oljud och andra stérande
iakttagelser forsvinner i samband med genomgangen av systemen.

- Tillaggsisolering — Glasull — Atervunnet hushallsglas
- Yttertak — Sedumvaxter — Lokalt odlade mossarter
- Solceller — Producerar el — Inga utslapp

5.3 Konstruktion

Fastighetens konstruktion har inte paverkats drastiskt, icke barande omraden
har renoverats men stommen i byggnaden &r densamma. Vi har kommit fram
till de effektivaste, mest ekonomiska och mest estetiskt tilltalande l6sningarna.
Resultatet av utvéandig tillaggsisolering ar betydligt battre an invandig
tillaggsisolering. Utvandig isolering leder till att den ursprungliga yttervaggen
blir varmare och torrare samt att kdldbryggor reduceras.

(Fastighetségarnas energiakademi 1) (Sandin, 2009)

5.3.1 Yttervagg

Yttervaggarnas renovering har bidragit till en termiskt battre vagg och utgor
nu ett mycket battre klimatskal an forut. U-vardet har sankts avsevart vilket
bidrar till en lagre energianvandning samtidigt som otdtheter och lackage i
vaggen har atgardats. VVaggkonstruktionen har dven ett ventilerat putssystem
vilket gor vaggen mycket hallbar och vatten resistent.
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5.3.2 Tak

Takets konstruktion &r den delen som &r mest forandrad utseendemassigt, det
ar numera ett pulpettak istallet for ett sadeltak. Genom att riva det gamla
sadeltaket och istéllet tillaggsisolera vindsbjélklaget for att skapa ett pulpettak
sparar vi tid och pengar. Det hade blivit mer tidskravande och kostsamt att
tillaggsisolera hela det ursprungliga taket och korrigera alla fel som taket har
adragit sig, det hade t.ex. kravts en hojning av taket for att fa plats med mer
isolering 6ver vindsbjalklaget.

5.3.3 Fonster

Eftersom fonstren har en stor paverkan pa inomhusklimatet samt
energianvandningen har vi ersatt alla fonster i byggnaden med treglasfonster.
De nya fonstren har ett 1agre U-vérde vilket gor att den termiska komforten
Okar och varmeforlusterna genom fonstret blir mindre. Genom att byta fonster
erhalls manga positiva féljder som kommer att sénka energianvandningen i
huset. Pa grund av att fonstren skyddas av aluminium bidrar det till att
forlanga livslangden och underlatta skotseln av fonstret.

Tabell. U-véarde (W/m? K) enligt Derob LTH

Byggnadsdel Fore upprustningen Efter upprustningen
Yttervagg 0,413 0,116
Tak 0,245 0,112
FOnster 2,500 1,100
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5.4 Energi

Simuleringarna i programmet Derob LTH visar att energianvandningen for
uppvarmning av byggnaden har sankts, fore renovering anvande byggnaden
75 kWh/m?/ar for att varma upp byggnaden och efter renoveringen

50 KWh/m?/r.

Den laga energiférbrukningen fore renoveringen kan bero pa féljande faktorer:
Ventilationen &r troligen hogre an 0,5 luftomsattningar per timme.
Fonstervadring under uppvarmningssasongen forekommer troligen.
Effekten av koldbryggor ar inte med i berdkningen.
Inomhustemperaturen kan vara hogre an 21°C.

Malet med renoveringen var bl.a. att sanka energianvandningen vilket vi ocksa
har astadkommit. Anvandningen av energi for uppvarmning har sankts pa
grund av tillaggsisolering, pa grund av mindre varmeforluster genom
klimatskalet. Tack vare utformningen av och anslutningen till byggnadens
pabyggnad kan solvarme utnyttjas mycket effektivt vilket ocksa bidrar till att
sanka uppvarmningskostnaderna. Pabyggnaden sjalv ar inte uppvarmd och
anvander darmed ingen energi alls. Med hjalp av solen kan energi ocksa
utvinnas via solcellerna som ar monterade pa solavskarmningarna.

Enligt vara utréakningar baserat pa resultaten fran programmet Derob
LTH har vi kommit fram till att energianvandningen for uppvarmningen
av byggnaden har sankts med drygt 30 %.

Byggnadens ursprungliga uppvarmningssystem ar gammalt och slitet, har en
lag verkningsgrad, ar daligt underhallet och ar inte injusterat.
Energianvéndningen i 6vrigt som tillhér fastigheten ar inte kalkylerad. Men
injustering och renovering av andra system som t.ex. ventilationssystemet
kommer ocksa bidra till en ytterligare sankning av energianvandningen.
Verkningsgraden pa ventilations- och varmesystemen kommer ocksa att ka
markant efter injustering och renovering.

Aven andra produkter som t.ex. nya energieffektiva hushallsapparater kommer
att medverka till en sankning av energianvandningen i form av elektricitet.
Belysningen ar ocksa en viktig energikalla att se éver, genom att byta alla
lampor till LED samt att anvanda rorelsestyrd belysning minskas
elforbrukningen markant och dessutom haller lamporna mycket langre.

Solcellerna som &r monterade pa den utvandiga solavskarmningen kommer att
producera energi som kan fordelas till lagenheterna och anvandas till
elektriska apparater helt gratis. Solcellerna utgor en yta pa omkring 40
kvadratmeter per vaning.
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5.4.1 Sammanfattning av atgarder

Renovering av klimatskalet
o Tillaggsisolering av vaggar
o Tillaggsisolering av taket
o Byte av fonster

- Pabyggnad med glasfasad
o Naturligt uppvarmd
o Passiv solvarme
o "Gront mellanrum”™

- Utvandig solavskarmning med integrerade solceller
o Undviker 6vertemperaturer
o Gratis energi fran solcellerna

- Renovering av varmesystemet
o Injustering
o Byte av styr- och reglerutrustning
o Ny cirkulationspump

- Renovering av ventilationssystemet
o Injustering
o Nya flaktmotorer

5.4.2 Sammanfattning energiférbrukning

Fore: (kWh/m%/8r)  Efter: (kWh/m?/&r)

Uppvarmning: 130 85
Tappvarmvatten: 35 35
Fastighetsel: 20 *(15)
Hushallsel: 45 *(30)
Totalt: 230 *(165)

*Siffrorna som star inom parantes ar enbart antaganden.
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5.5 EKonomi

Energifdrbrukningen ar ursprungligen omkring 130 kWh/m?%3r. En sénkning
med drygt 30 % resulterar i en energianvandning p& omkring 85 kWh/m?/4r.

Exempel pa arskostnad fér uppvarmning av byggnaden (Eon):

- Fore: 130 kWh/m?/ar
= 195 000 kWh = 120 000 kr/ar

- Efter: 85 kWh/m?/ar
= 127 000 kWh = 80 000 kr/ar

- Sparar 40 000 kr/ar

Den nya pabyggnaden resulterar i att det blir mer yta per lagenhet som
kommer att generera mer intékter till fastighetsdgaren. Totalt &r det drygt 210
kvadratmeter ny uthyrbar yta. Den aktuella hyresnivan ar 920 kr/m?/ar vilket
betyder att de aktuella hyresintékterna per ar blir drygt 1200 000 kr. Med de
nya uthyrbara ytorna blir hyresintakterna nastan 1400 000 kr/ar.

- Nya uthyrbara ytor: + 200 000 kr/ar

Solcellerna som &r monterade pa de utvandiga solavskarmningarna producerar
el som kan anvandas av respektive lagenhet. Under ett ar kan solcellerna
tillsammans producera omkring 13 000 kWh vilket kan jamféras med
medelsvenssons arliga elanvandning pa ca 15 000 kWh. (Energimyndigheten)
(Svensk energi)

- Elproduktion fran solceller: + 13 000 kwh/ar

Med uppskattade priser pa diverse material som har anvants fér renoveringen
av byggnaden uppgar den totala kostnaden for materialet till omkring
2.000.000 SEK.
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6 Diskussion

6.1 Energiberékningar - Derob LTH

Simuleringarna i programmet Derob LTH gick inte riktigt som vi forvéntade
o0ss. Redan efter forsta simuleringen mérkte vi att nagot inte stamde, vara
siffror var mycket laga jamfort med vad det realistiska vardet borde vara. |
flera veckor forsokte vi titta igenom alla faktorer som skulle kunna bidra till
problemet men vi kunde inte hitta nagot som var fel. Pa grund av problemen
forlorade vi mycket tid och simuleringarna blev inte sa utforliga som vi hade
tankt. Vi anvande programmet helt enligt anvisningarna och byggnaden som
vi analyserar &r inte pa nagot satt komplicerad.

Las mer om de troliga orsakerna till den laga berdknade energiforbrukningen i
avsnitt 5.4, sidan 42.

Resultatet visar en sankning pa omkring 30 % vilket anvéandes for att visa
skillnaden, med utgangspunkt fran den ursprungliga energianvandningen pa
130 kWh/m?/ar.

Vi blev instruerade av var examinator Erik Johansson om hur programmet
Derob LTH fungerar. Under arbetets gang har vi haft kontakt med bade var
handledare och examinator, speciellt eftersom vi fick sa markligt laga siffror.
Men ingen kunde riktigt forsta vad som var fel och kunde inte till en bérjan
forklara felet.
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6.2 Ekonomi & Energi

Vi har fokuserat pa uppvarmningen av byggnaden vilket vi ocksa har redovisat
i resultatet. Vi har aven vidtagit atgarder i form av injustering av ventilations-
och varmesystem, tagit bort och uppdaterat befintliga elektriska apparater.
Eftersom vi inte har kunnat fa fram nagra siffror pa hur mycket sadana
atgarder skulle sanka energianvandningen sa kan vi inte redovisa nagra siffror
pa just det.

Kostnaderna for materialet till renoveringen har vi uppgett till omkring 2Mkr
vilket ar realistiskt tror vi. Siffran har vi fatt fram genom att 6versiktligt
addera priser pa diverse material och kommit fram till en summa. Déarefter har
vi lagt pa en del extra for att tdcka ovantade utgifter.

Arbetskostnaderna har vi inte redovisat eftersom vi inte vet hur mycket detta
kommer att uppga till. Vi har fokuserat pa energianvandningen for
uppvarmningen av huset och darfor inte kunnat redovisa andra siffror mer
detaljerat.

6.3 Konstruktionslésningar

Under arbetets gang har vi saklart diskuterat flera olika lsningar nar det galler
konstruktionsldsningar for framst vaggar och taket. Foljderna av att forandra
en mindre detalj i konstruktionen kan bli stora, hela byggnadens
konstruktionsdelar maste samspela for att helheten ska bli bra. En viktig faktor
som har paverkat vara val ar saklart tiden, vissa losningar har blivit ett resultat
av kompromisser mellan tid och andra parametrar.

Som exempel sa ar taket forenklat och renoverat pa ett satt som minimerar
arbetstiden och &ven prioriterar de ekonomiska aspekterna. Under en tid hade
vi pa forslag att behalla sadeltaket och tillaggsisolera. Men for att fa plats med
mer isolering krévdes det att taket hojdes vilket i sin tur for med sig mer arbete
med yttervaggarna, takstolarna osv. Men det &r absolut en tankbar 16sning som
aven gor det mojligt att installera ett FTX-system vilket krdver mer utrymme.

Ett annat exempel ar konstruktionen for yttervaggarna. Efter ett samtal med
Lars Sentler och mycket efterforskning kunde vi konstatera att hans pastaende
stammer. Pastaendet var att den yttersta tegelmuren inte langre ar ordentligt
forankrad pa grund av att de icke rostfria stalkramlorna har korroderat och inte
kan ses som hallbara. For att kunna montera tillaggsisoleringen pa ett sékert
sétt utan risk for ras beslutade vi med ovan beskrivna rekommendationer att
riva den yttersta tegelmuren.
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6.4 Byggnadens tillstand

Den aktuella byggnaden har manga brister, bland annat otatheter i véaggar,
fonster. Byggnadens tillstand ar forsamrat pa grund av aldern, daligt underhall,
vader och vind. Ett fonster som har ett teoretiskt U-vérde pa 2,5 W/m2 K har
egentligen ett hogre U-vérde eftersom det ar gammalt. Alla byggnadsdelar i
fastigheten har ett teoretiskt U-vérde enligt programmet Derob LTH men vi
anser att de inte kan ses som realistiska pa grund av aldern osv.

6.5 Omradets utformning

For att kunna erbjuda en béttre uppfattning om hur vi tanker att det ska se ut sa
har vi som ni har sett arbetat med ytorna runt omkring byggnaden. Det ar
viktigt att arbeta fram en sammanhéangande rod trad i omradet som samspelar
med byggnaden.

| vart forslag som illustreras har innefattar en renovering av utomhusmiljon.
Vi valde att flytta parkeringsytan till andra sidan av byggnaden for att skapa
en trevligare miljo framfor den vastra fasaden. Pa grund av att véstra fasaden
bestar av glas innebér det att utsikten ifran lagenheterna &r véaldigt stor och
darfor uppskattas en battre utsikt an en parkeringsyta.
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7 Slutsats

Vi har uppnatt vart mal, byggnaden har genomgatt en férandring och vi kan
redovisa positiva resultat. Genomfoérandet av hela projektet har fungerat
ungeféar som vi tankte, bortsétt ifran de problem och forseningar med
programmet Derob LTH.

Det nya utseendet pa byggnaden &r vi valdigt néjda med, den utstralar
verkligen en kansla av miljovanlighet och nymodighet. Hela konceptet
utnyttjar och fungerar tillsammans med naturen, det andrar &ven farg efter
arstiderna. Planlosningen har ocksa blivit lyckad och bidrar till att komma
narmare naturen, lagenheterna har forandrats till det som méanniskor
efterfragar i ett modernt samhélle. Byggnaden har blivit attraktiv, forbrukar
mindre energi och bestar av manga “gréna” 16sningar.

Siffrorna angaende energiforbrukningen har sankts och det var vart mal, att
det blev drygt 30 % enligt programmet Derob LTH &r enbart ett simulerat
resultat fran ett av manga datorprogram.

Vi tycker att vi har lyckats komma fram till nagot konkret och positivt med
tanke pa den korta tiden som vi har haft, det kravs mycket tid att skapa sig
forkunskaper och information. Tyvérr forlorade vi mycket tid for att 16sa
problemen vi hade med programmet Derob LTH.

Erfarenheterna som vi har fatt under projektets gang har bidragit till en stor
méangd kunskap. Det har varit intressant och givande att arbeta under en langre
tid med ett projekt sjalvstandigt. Vi tycker ocksa att det har varit kul att arbeta
med de fyra viktigaste aspekterna, arkitektur, konstruktion, energi och miljo.
Enligt oss &r det betydelsefullt att tdnka pa helheten och skapa en rod trad
genom arbetet.
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