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Sammanfattning

De byggnader som uppfordes som en del av miljonprogrammet har idag statt
fardiga i cirka 40 ar. Under 40 ar sker mycket slitage pa byggnader. Det ar
darfor nu aktuellt att renovera dessa omraden om de dven i fortséttningen ska
erbjuda en god bostad at hundratusentals invanare. Miljonprogramomradena ar
inte bara nedgangna, de lider dven av hog energikonsumtion till foljd av
undermalig isolering och i somliga fall icke effektiva uppvarmningssystem.
Att utféra renovering och energieffektivisering av fastigheterna var for sig ar
mycket kostsamt men om detta utférs samtidigt méjliggors stora besparingar.

AB Helsingborgshem &ger och forvaltar bostadsomradet lings Gronkullagatan
i Helsingborg. Ar dessa fastigheter i likhet med ménga andra bostadsomraden
uppforda under miljonaren, i stort behov av upprustning. | samband med detta
genomfors [ampligen dven en energieffektivisering av byggnaderna. | detta
arbete presenteras, jamfors och rekommenderas forslag pa
energieffektiviserande atgarder som kan utforas i samband med en renovering
av Gronkullagatan 1. Férhoppningsvis kan rekommendationerna sta grund for
AB Helsingborgshems framtida val av atgarder vid eventuell renovering av
fastigheterna.

| datorprogrammet Isover Energi 2 har en modell av Gronkullagatan 1 gjorts,
utifran denna har byggnadens nuvarande energiférbrukning bestamts.
Modellen baserades pa studier av ritningar, litteratur om vanligt
forekommande konstruktionstyper under miljonprogrammet, studiebesok pa
bostadsomradet, samtal med fastighetsskdtare pa omradet och en tidigare av
WSP framstalld energianalys av bostadsomradet. Forslagen for de
energieffektiviseranden atgarderna baseras pa faktainsamling om moderna
konstruktioner, uppvarmnings- och besparingssystem. Tidigare gjorda
omfattande energieffektiviseringar av byggnader har ocksa studerats.
Information har hamtats ifran Helsingborgs stadsbibliotek, Lunds
Universitetsbibliotek, Internet och for arbetet relevanta foretag. Hansyn har
aven tagits till regler och lagar som beror renovering och energieffektivisering
av fastigheter.

For att kunna ge konkreta forslag pa vilka energieffektiviserande atgarder som
bor genomforas kravs en mer omfattande undersokning av byggnadernas skick
och dess uppvarmningssystem. Alternativen till forbattringar &r manga och
Ibnsamheten ar starkt beroende av hur stora kostnader som kan kvitteras mot
redan nédvéndiga atgarder. Vad som dven ar starkt avgorande &r de radande
energipriserna. Okande energipriser resulterar sjalvfallet dven i 6kade
uppvarmningskostnader. Dyrare energipriser motiverar med andra ord storre
investeringar i energieffektiviserande atgarder.



Da det galler tillaggsisolering av byggnadens klimatskal ar lonsamheten
mycket lag om inget behov av renovering av dessa byggnadsdelar ar
nodvandigt. Gallanden installation av solfangare, anser vi att fjarrvarmens laga
pris i samband med att det befintliga uppvarmningssystemet inte behdver
bytas ut, gor det svart att ur ett ekonomiskt perspektiv att installera.

Atgarder som installation av varmedtervinnande ventilationssystem och
prognosstyrning kraver inte, sa kostsamma ingrepp i byggnaden, de resulterar
anda i stora besparingar av energikonsumtionen. Dessa system hade kunnat
vara lénsamma &ven om inget behov av renovering forelag.

Da byggnaderna langs Gronkullagatan &r i stort behov av renovering sa anser
vi att manga av de mer omfattande energieffektiviserande atgarder bor vara
rimliga att utfora. Men renoveringens omfattning ar avgorande for vilka
I6sningar som ger hdgst avkastning.

Nyckelord: Miljonprogram; energieffektivisering; renovering; solfangare;
FTX-system; FVP-system; tillaggsisolering; varmestyrning; individuell
vattenmatning; individuell varmematning; resurseffektiva kranar.



Abstract

In the 1960:s the Swedish government approved a decision that led to the
construction of about one million households during the years 1965-1975.
Today these buildings are both deprived and suffer from high energy
consumption. To address these problems individually is very expensive. If it
instead is done simultaneously substantial savings can be made.

The company AB Helsingborgshem owns and manages a housing community
along Gronkullagatan in Helsingborg. These properties are, like many others
built during the sixties in great need of renovation. Simultaneously with the
renovation it is wise to take measures to make the buildings more energy
efficient. In this report proposals for such actions are presented, compared and
recommended.

A model of Gronkullagatan 1 has been made in the computer program Isover
Energy 2, the buildings current energy consumption has been calculated based
on this model. The proposed measures have been based on vast studies of
relevant literature and earlier renovated objects. Rules and laws concerning
renovation and energy efficiency of buildings have also been taken for
account.

In order to provide concrete proposals on which energy efficiency measures
should be implemented, a more comprehensive survey of the building is
necessary. The options for energy efficiency measures are many and
profitability is highly dependent on how much costs can be spread out on
already necessary renovations and upgrades. The energy prices also determine
the immense of energy efficiency measures that are profitable. If the energy
price increases a greater investment could be profitable.

The buildings along Gronkullagatan are in great need of renovation. We
believe that many of the more comprehensive energy efficiency measures
should be reasonable to conduct. However the extent of the renovation
determines which combination of measures that delivers the best return.

Keywords: energy efficiency; solar thermal-system; additional insulation;
thermal control; individual water metering; individual heat metering; resource
efficient taps; forecast management; supply and exhaust ventilation system.



Forord

Denna rapport ar resultatet av det examensarbete som avslutar
hdgskoleingenjérsutbildningen Byggteknik med arkitektur vid LTH,
Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg. Examensarbetet omfattar 22,5
hogskolepoéng och har under varen 2009 utforts pa avdelningen for
Byggnadsvetenskap i samarbete med AB Helsingborgshem.

Vi vill rikta ett stort tack till var examinator Lars Sentler, avdelningen for
Byggnadsvetenskap vid LTH for den tid han har tagit sig for att bista oss. Vi
tackar ocksa var handledare John Nielsen, Teknisk chef pa AB
Helsingborgshem samt hans kollegor for att de tagit sig tid och forsett oss med
ritningar, energianalys, tillganglighet till bostadsomradet och svar pa fragor i
den utstrackning de haft méjlighet att svara pa dessa. Era bidrag har alla varit
viktiga for fardigstallandet av detta arbete.

Helsingborg, Maj 2009

Daniel Edh Douglas Sjogren
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1 Inledning

| en allt mer miljomedveten vérld 0kar den manskliga medvetenheten om den
paverkan vi har pd vér planet. Onskan om att minska vara ekologiska fotspar
och de kostnader som en hdg energikonsumtion innebdr, medfor att mycket tid
och pengar ldggs pa forskning om energibesparande metoder, detta galler alla
branscher.

Idag star bostaderna for ca.40 % av Sveriges energikonsumtion, en siffra som
bor kunna vara lagre da det i Sverige finns manga fastigheter med

undermaliga klimatskarmar och som anvander omoderna och ineffektiva
uppvarmningssystem.' Manga av flerbostadshusen som &r byggda under 1960-
och 1970-talet har i nuvarande tappning snart tjanat ut sin ratt. Stora delar av
detta bestand av flerbostadshus kommer inom de narmaste decennierna att
renoveras och i samband med detta ar det dven lampligt att modernisera
byggnaderna och anpassa dem till 2000-talets krav.
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Orlenterlng (Enlro 2009)

En genomgripande renovering och upprustning av omradena kan komma att
bli kostsamt. Investeringen som en omfattande upprustning innebar skulle
dock kunna motiveras genom billigare underhall och driftkostnader, men dven
av hojda hyresavgifter. Da miljonprogrammet pagick byggdes ofta stora
bostadsomraden upp i stadernas utkanter. Under arens gang har staderna
expanderat och manga miljonprogramomraden ligger inte langre lika avsides
som tidigare. Detta &r fallet med omradet langs Gronkullagatan, en

! Hall (1999)



hyreshdjning kan darfor troligen genomforas utan risk for att lagenheter blir
staende outhyrda.

1.1 Problem

Majoriteten av de bostader som byggdes under miljonprogrammet &r idag i
stort behov av en genomgripande renovering for att aven i fortséattningen halla
en hog boendestandard. Merparten av byggnaderna lider av hog
energiforbrukning pa grund av undermaliga klimatskal, orsaken till detta &r det
laga energipriset som radde da byggnaderna konstruerades. Da
energieffektivisering av klimatskalet &r en kostsam ombyggnad ar det aktuellt
att genomfora denna i samband med den stundande renoveringen. Beroende pa
hur omfattande renoveringsarbetet med byggnaderna blir kan olika
energieffektiviserande atgarder vara aktuella. Hur stor inverkan atgarderna har
pa byggnadens visuella uttryck samt hur stora besparingar som kan goras som
en foljd av dessa ar ocksa starkt bidragande till vilka atgarder som i slutandan
genomfors. Byggnadslovsnamnden har i denna fraga mycket att séga till om. |
somliga fall kommer deras beslut att vara helt avgérande om hela omraden ska
renoveras eller om de istdllet ska jamnas med marken och ersattas med nya
bostader.

Vid renovering av bostadsomradena kan byggnadslovsndamndens beslut
angaende forandringar av det visuella uttrycket komma att avgora vilka
forandringar som gors, t.ex. kan all tillaggsisolering komma att ske invandigt
om byggnadernas visuella uttryck helt ska bevaras.

1.2 Syfte

Helsingborgshem ager fastigheter i omradet Drottninghdg i Helsingborg.
Dessa fastigheter ar uppférda mellan 1966 och 1969 och en framtida
renovering &r planerad inom ett par ar. Syftet med denna rapport ar att infor
den framtida renoveringen lamna forslag till hur fastigheterna langs
Gronkullagatan lampligast energieffektiviseras for att uppfylla nuvarande
krav.

1.3 Mal

De utifran syftet uppsatta malen for examensarbetet &r:
1) Att producera atgardsforslag till hur energieffektivisering av
Gronkullagatan 1 kan genomféras i samband med renovering.
2) Att jamfora olika energieffektiviseringsatgarder med avseende pa
ekonomi och effektivitet.



3) Att genom denna rapport lamna ett rekommenderat atgardsforslag
till Helsingborgshem.

1.4 Omfattning och avgransningar

Da en totalrenovering kommer att genomféras raknar vi med att byggnadens
livscykel borjar om pa nytt. Samma avskrivningstid galler darfor i detta fall
som om en nybyggnation hade &gt rum.

Rapporten omfattar endast den hustyp som finns langs Gronkullagatan i
Helsingborg, ndmligen treplans lamellhus med betongstomme. Rapporten
behandlar bara atgarder som har med energiaspekter att gora.

1.5 Malgrupp

Malgruppen for detta arbete ar i forsta hand Helsingborgshem.
Forhoppningsvis ska rapporten kunna sta som grund for renovering av
omradet da denna blir aktuell. Utéver detta bor arbetet kunna vara av intresse
for aktorer i fastighets- och byggnadsbranschen.

2 Metod och genomférande

2.1 Litteraturstudie

Med ritningarna som grund har forsok att fastsla byggnadernas konstruktions
typ gjorts. Da ritningarna har varit undermaliga har antaganden gjorts baserade
pa litteraturstudier om lamellhus och miljonprogrammet.

Forslag pa energieffektiviserande atgarder har gjorts efter faktainsamling om
moderna konstruktioner, uppvarmnings- och besparingssystem. Tidigare
gjorda omfattande energieffektiviseringar av byggnader har ocksa studerats.
Information har hamtats ifran Helsingborgs stadsbibliotek, Lunds
Universitetsbibliotek och Internet.

De regler och lagar som é&r relevanta for ombyggnaden och
energieffektiviseringen har studerats. FOr att sdkerhetsstélla att aktuell
information skulle anvandas har insamlingen av denna gjorts framst fran
Internet.

2.2 Kontakter

Innan arbetet paborjades diskuterades arbetets mal och omfattning fram i
samrad med John Nielsen, teknisk chef pa AB Helsingborgshem och Lars
Sentler, professor vid LTH, ingenjorshdgskolan.



Genom J. Nielsen har vi kunnat ta del av en energianalys framtagen av WSP
pa uppdrag av AB Helsingborgshem. J. Nielsen har dven satt oss i kontakt
med Georg Herman, projektansvarig och Anto Cagija, fastighetsvird. béda pa
Helsingborgshem. G. Herman har assisterat oss genom att formedla de, for
arbetet aktuella ritningar (A- och I-ritningar) som fanns i Helsingborgshems
arkiv. De K-ritningar som kunde lokaliseras inforskaffades vid ett besok pa
stadsbyggnadshuset. A. Cacija har vid flertalet tillfallen varit oss behjalplig
genom att svara pa fragor om byggnadernas skick och konstruktion da
ritningarna visat sig vara bristande. J.Nielsen och A. Cagija har dven guidat
0ss genom bostadsomradet och givit oss tilltrade till saval kallarutrymmen och
en lagenhet i en av byggnaderna.

Kontakt har tagits med flertalet féretag. Varmepumptillverkaren Nibe har
bistatt oss med information om hur varmepumpsystem dimensioneras. Elektro
Rela AB har svarat pa fragor angaende prognosstyrning och EKM kontroll AB
har lamnat ut information om FTX-system. En dialog har aven hallits med
Oresundskraft befattande deras stallningstagande till alternativa
uppvarmningssystem.

2.3 Studiebesdk

Vid ett par tillfallen har besok gjorts pa omradet. Vid det forsta tillfallet i
séllskap med J. Nilsen och A. Catija. Dessa bé&da visade oss runt pa omradet
och svarade pa fragor efter basta formaga. Besok i kallarutrymmen,
krypgrund, trapphus samt i en lagenhet har gjorts. Vid senare tillfallen har
omradet bl.a. besokts for att fotografera och vid ett tillfalle d&ven for att mata
fonsterkarmarnas ytterdimensioner.

2.4 Berakningar

Flertalet, av oss gjorda slutsatser baseras pa hur effektiva atgarderna ar ur
energisynpunkt. FOr nagra slutsatser maste vi saledes berakna
varmegenomgangskoefficienten (U-varde) for olika konstruktionstyper. Till de
flesta energiberdkningarna har datorprogrammet Isover Energi 2 anvants.
Programmet genomfor berdkningar enligt bilaga 3.

Som utgangslége for besparingsatgarderna har en modell (bilaga 4) av
Gronkullagatan 1 gjorts i programmet Isover Energi 2. Modellen &r baserad pa
ritningar, energianalysen® och antaganden som beddmts som troliga, detta
géller bade dimensioner och konstruktionstyper. Utifran denna

%5 Johansson (2007)
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ursprungsmodell kan sedan andringar goras for att bestdamma hur stora
energibesparingarna blir till f6ljd av den specifika andringen.

Anvéndandet av Isover Energi 2 har dessvarre resulterat i en begransning av
utrdkningarna, de olika typer av kdldbryggor som programmet kan berdkna ar
fa till antalet och inte sarskilt val anpassade till den konstruktion som
Gronkullagatan 1 ar uppford efter. De berdknade energibesparingarna &r
saledes inte korrekta utan istallet ungefarliga varden som anses troliga.

3 Fallstudie

3.1 Beaktande av lagar och regler

Vilka regler som galler vid en renovering av en byggnad beror pa i vilken grad
byggnaden modifieras. BVF (Byggnadsverksforordningen) och BVL
(Byggnadsverkslagen) galler vid tilloyggnad eller annan &ndring. BBR
(Boverkets byggregler) galler endast d& andringarna dkar byggnadens volym.?

Vi kommer i arbetet att redovisa forslag till energieffektivisering av
byggnaden som i vissa fall kommer att férandra byggnadens volym och i
andra fall lamna volymen intakt.

3.1.1.1 9:12 Definitioner

Vidare foljer utdrag om regler fran BBR 2008, supplement avsnitt 9
energihushallning. Hansyn till dessa regler har tagits under arbetets gang.
Definitioner av vad som inrdknas i energianalysen av byggnaden &r foljande:

Af:
Sammanlagd area for fonster, dorrar, portar och dylikt (m2),
beraknad med karmyttermatt.

Atemp:
Arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen,
avsedda att varmas till mer an 10°C, som begransas av
klimatskdrmens insida. Area som upptas av innervaggar, 6ppningar
for trappa, schakt och dylikt, inrdknas. Area fOr garage, inom
byggnaden i bostadshus eller annan lokalbyggnad &n garage,
inréknas inte.

2 BBR (2008)



Byggnadens energianvandning:
Den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar behover
levereras till en byggnad (oftast bendmnd kopt energi) for
uppvarmning, kyla, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi. Om golvvéarme, handdukstork eller annan apparat
for uppvarmning installeras, inréknas dven dess energianvandning.

Byggnadens fastighetsenergi:
Den del av fastighetselen som ar relaterad till byggnadens behov dar
den elanvandande apparaten finns inom, under eller anbringad pa
utsidan av byggnaden. | denna ingar fast belysning i allméanna
utrymmen och driftsutrymmen. Dessutom ingar energi som anvands
I vdrmekab lar, pumpar, flaktar, motorer, styr- och
overvakningsutrustning och dylikt. Aven externt lokalt placerad
apparat som forsorjer byggnaden, exempelvis pumpar och flaktar for
frikyla, inrdknas. Apparater avsedda for annan anvéandning &n for
byggnaden, exempelvis motor- och kupevarmare foér fordon,
batteriladdare for extern anvandare, belysning i tradgard och
gangstrak, inraknas inte.

Byggnadens specifika energianvandning:
Byggnadens energianvandning fordelat pa Atemp uttryckt i KWh/m?2
och ar. Hushallsenergi inraknas inte. Inte heller verksamhetsenergi
som anvands utdver byggnadens grundlaggande
verksamhetsanpassade krav pa varme, varmvatten och ventilation.

Elvarme:
Uppvarmningssattet rdknas som eluppvarmt om den minst har en
installerad effekt pa 10 w/m2 (Atemp).

3.1.1.2 9:2 Bostader

Bostader som har annat uppvarmningssatt an elvarme far max ha en specifik
energianvandning (kwh/m2 Atemp och ar) om 110 for klimatzon I1l.

Den hogsta genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (Um) far for de
byggnadsdelar som omsluter byggnaden inte 6verskrida 0.50 W/m2K.

Bostader med elvarme har strangare krav. Dessa far maximalt ha en specifik
energianvandning (KWh/m2 Atemp och ar) om 55 for klimatzon I11.

Den hogsta genomsnittliga varmegenomgangskoefficienten (Um) far for de
byggnadsdelar som omsluter byggnaden inte 6verskrida 0.40 W/m2k



Byggnadens specifika energianvandning far reduceras med energi fran
solfangare eller solceller placerade pa huvudbyggnaden, uthus eller
byggnadens tomt, i den omfattning byggnaden kan tillgodogdra sig energin.

3.2 Helsingborgshem

Foretaget AB Helsingborgshem bildades 1946 till foljd av ett bostadspolitiskt
véagval som togs av Sveriges riksdag i mitten av 1940-talet. Beslutet fastslog
att alla i samhallet hade lika stort ansvar fOor bostadsforsorjningen. Riksdagens
beslut resulterade i att manga kommuner bildade allmannyttiga bostadsbolag
med mal att kunna erbjuda alla en god bostad. De kommunala
bostadsforetagen har som uppdrag att bygga och forvalta utan ett enskilt
vinstintresse. De stravar efter att halla laga hyresavgifter och motverka
fastighetsspekulationer. De ska ocksa kunna erbjuda alla en bostad, oavsett
eventuella handikapp eller specialbehov. AB Helsingborgshem har alltid varit
en viktig del av Helsingborgs stads utveckling. Genom sin inblandning framjar
bolaget stadens medborgare och naringsliv liksom staden sjalv, da det bidrar
till stadens tillvaxt och utveckling. 1 Helsingborg bor idag ca.125 000
invanare, Helsingborgshem forser ca.21 500 av dess invanare med boende.
Utbver detta forvaltar bolaget aven 27 stycken forskolor och fyra stycken
vardboenden samt en hel del andra lokaler. Da staden &nnu vaxer och inte
visar nagra tecken pa att upphora med detta sa kommer Helsingborgshem
troligen annu en 1ang tid framdver att ha en viktig uppgift att fylla.”

3.3 Miljonprogrammet

Efter andra vérldskrigets slut och fram till 60-talet skedde en kraftig
ekonomisk tillvaxt i Sverige. Till foljd av detta borjade folk efterfraga fler och
nyare lagenheter med bittre boendestandard. Ar 1945 disponerade ett
fyrapersonshushall i genomsnitt tva rum och kok. Tjugo ar senare,
disponerade ett lika stort hushall istéllet &ver tre rum och kok.*

En snabb urbanisering som koncentrerade befolkningen till storstdderna
samtidigt med en stor arbetskraftsinvandring och stora barnkullar spadde
ytterligare pa bostadsproblemen.”

Ar 1965 antog riksdagen malet att fard igstéilla en miljon nya bostader mellan
aren 1965-1975 for att I6sa bostadsbristen. Detta kom att kallas
miljonprogrammet och den hdga produktionstakten skulle méjliggéras genom
industrialiserat byggande déar prefabricering och standardisering skulle gynnas

® Internet AB Helsingborgshem (2009)
* Lundahl (1992)
® Hall (1999)



genom statligt stéd.® D4 kraven pa effektivitet i byggandet var mycket hégt
stallda gick AB Helsingborgshem under den hér tiden in som delagare i
Helsingborgs Byggelementfabrik. Detta var ett satt for Helsingborgshem att
sakerhetsstélla att leveranserna av prefabricerade betongelement till de egna
byggena skulle fortldpa som planerat.’

Mellan aren 1961 och 1975 byggdes 6ver 900 000 lagenheter bara i
flerfamiljshus. Malet med miljonprogrammet var att I6sa bostadsbristen och
dessutom att 6ka den genomsnittliga lagenhetsstorleken och
utrustningsstandarden.® Ungefar en sjattedel av landets befolkning bor idag i
flerfamiljshus fran rekordaren. (Rekordaren, en epok i svenskt
bostadsbyggande) En stor del av det bostadsbestand som &r uppfort under de
hér aren ar idag i behov av omfattande upprustning. Da antalet bostader &r
mycket stort ar upprustningsarbetet en av de stora kommande uppgifterna for
dess forvaltare och mycket tid och arbete kommer att spenderas pa att [6sa
uppgiften pa bésta satt.

4 Konstruktion

Byggnaderna langs Gronkullagatan ar byggda under 1960-talets slut. De
ritningar som infor detta arbete har lokaliserats, har inte varit fullstdnd iga och
alla konstruktioner &r av denna anledning inte kanda av forfattarna.
Antagningar och generaliseringar har i viss man gjorts, detta bor dock ha
begransad inverkan pa resultatet da forslagen till den nya konstruktionen av
byggnaden &r av storre intresse &n det befintliga utférandet.

4.1 Grund och kallare

Gronkullagatan 1 bestar av tva trappuppgangar. De bada huskropparna &r nast
intill identiska, medan dess grundlaggning skiljer sig at. Under Gronkullagatan
1a finns en ouppvarmd kallare med tvattstuga, torkrum, fjarrvarmecentral samt
forradsutrymmen till byggnadens samtliga lagenheter. Under Grénkullagatan
1b finns daremot endast en uteluftventilerad krypgrund. Varianterna pa
grundens och vaggarnas konstruktion ar manga. Vi har dock valt att utga ifran
att krypgrunden och kéllaren &r av foljande konstruktion:

Kéllargo Ivet bestar av en 150 mm grundplatta gjuten av betong som vilar pa
en badd av 300 mm makadam. Kallaryttervaggen bestar av 380 mm betong
med en invandig isolering bestaende av 50 mm traullskivor, vaningshojden &r

® Hall (1999)
" Internet AB Helsingborgshem (2009)
® Lundahl (1992)
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2,70 m. Kallarbjalklaget ar en 160 mm betongplatta med en underliggande
isolering av 50 mm traullskivor.

Kéllarbjalklag: (mm)
Traullsskivor 50
Betong 160
Kéllarvagg: (mm)
Traullsskivor 50
Betong 380
Kallargolv: (mm)
Betong 150
Makadam 300
(Egen bild)

Krypgrunden saknar grundplatta, istallet bestar golvet av 300 mm makadam
som tacks av en plastduk. Yttervdggarna har hér inte isolerats med traull utan
bestar enbart av 380 mm betong och kallarbjélklaget ar identiskt med det i
kallaren.

Kéllaren och krypgrunden ger bada ett intryck av att vara ganska torra, miljon
kénns inte patagligt fuktig. Draneringens skick kan dock inte bedomas med
sdkerhet. En noggrannare undersokning ar lamplig att utféra innan grund och
kéllare eventuellt isoleras da dréneringens skick &r helt avgorande for att
beddma om somliga losningar &ar lampliga.

4.1.1 Forslag till tillaggsisolering av grund och kallare

Varianterna pa hur man uppnar en lagre energikonsumtion genom
tillaggsisolering av grunden ar flera. Genom att tillaggsisolera grunden
kommer man alltid att forandra dess fukt- och energibalans. Da fuktproblem ar
vanliga dr det nodvandigt att utfora en analys av hur grunden paverkas av den
planerade férandringen. For att kunna besluta vilken/vilka varianter av
isolering som &r lampligast behdver vi vara insatta i dess fordelar och
nackdelar sévél som vilka grundférutsattningar som ar givna.’

® Nevader et al (2001)



4.1.1.1 Invandig tillaggsisolering av kallarbjalklag

Den metod att tillaggsisolera kéllaren som bor bli billigast och som samtidigt
ar lattast att utfora ar isolering av kallarbjalklaget. Isolering av bjalklagets
undersida kommer att innebéra att kallarbjalklaget blir varmare och déarmed
mindre fuktigt. Men forbattrad varmeisolering pa denna plats innebér adven att
kallaren och krypgrunden blir svalare och féljaktligen fuktigare. Utrymmena
kan ventileras med uteluft med gott resultat. Fuktproblem kan dock intraffa
under sommarhalvaret da varm uteluft kyls ner i de svalare kallarutrymmena.
Vid isolering av bjalklaget behdver inget arbete laggas pa isolering av
grundens vaggar da utrymmet d&nda kommer att vara svalt, men det skadar inte
heller da detta leder till ett nagot varmare och mindre fuktigt klimat i
utrymmet.*’

Isolering av marken eller av bjalklaget leder bada till att markens temperatur
sanks. Darfor ar det viktigt att grundlaggningsdjupet ar tillrackligt sa att
tjdlens nedtrangning inte resulterar i frostsprangningar av grunden.™ De bé&da
fallen resulterar i en lagre energiférbrukning men atgarden med isolering av
bjalklaget och den uteluftventilerade krypgrunden bor vara den mer
ekonomiska I6sningen.*

Tillaggsisolering av
Kéllarbjalklag: (mm)

Glasull 200
Betong 160
Kallarvagg: (mm)
Traullsskivor 50
Betong 380
Kéllargolv: (mm)
Betong 150
Makadam 300
(Egen bild)

Forslagsvis kan tillaggsisolering av kallarbjalklaget goras genom att avlagsna
traullsskivorna som for narvarande sitter monterade pa bjalklagets undersida.
Dessa ersatts sedan med 200 mm glasull. Forutsatt att detta gors i saval
krypgrund som kallare bor det resultera i en energibesparing om 13kWh/m2.ar.

1% sandin (2004)
! sandin (2004)
12 Nevader et al (2001)
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4.1.1.2 Invandig tillaggsisolering av grundplattan och mark

Att tillaggsisolera kéllarens grundplatta utvandigt ar ett omojligt projekt.

Alternativen som kvarstar under Gronkullagatan 1a ar saledes att gora en
invandig tilldggsisolering av grundplattan i kallaren eller att [&dmna denna
orord.

Da vi inte kan garantera draneringens skick under plattan kan vi anta att
plattan ligger rakt mot marken. Da betong ar kapillarsugande antas att plattan,
liksom marken néstan alltid har nara 100 % relativ fuktighet. Om plattans
ovansida isoleras kommer plattan att bli kallare och den relativa fuktigheten
kommer att hojas ytterligare, uppnas 100 % relativ fuktighet sa Gvergar
fuktigheten i fritt vatten. Da betongplattan kommer att vara fuktig &r det
viktigt att skilja denna fran eventuella organiska material. En angsparr maste
da placeras mellan plattan och isoleringen. Ett flytande golv pa cellplast &r att
rekommendera da denna &r bade isolerande och icke kapillarsugande. Ett nytt
innergolv kommer att hoja golvytan och problem kan komma att uppsta med
rumshéjden. Anpassning av dorrar, skap, trappor m.m. bor tas i beaktande.™

| krypgrunden under Gronkullagatan 1b finns ingen platta pa marken men
tillgangligheten ar god och tillaggsisolering kan laggas mot marken eller sa
kan isolering ske pa bjalklagets undersida. Om isolering av marken sker leder
detta liksom i tidigare fall till en fuktigare mark pa isoleringens undersida.
Den plastduk som idag tdcker marken bor ligga kvar eller erséattas med en ny
beroende pa i vilket skick den ar. Okad fuktighet kan resultera i mogelvaxt om
nagot organiskt material finns kvar pa marken, vid eventuell férekomst bor
darfor detta avlagsnas. For att minimera risken for fuktrelaterade problem inne
i krypgrunden kan denna ventileras med inneluft, men da krévs det att
kéllarvaggarna i krypgrunden ocksa ventileras och att eventuella
ventilationséppningar till utomhusklimatet tapps igen.™

Grundplattan kan till exempel isoleras med 120mm cellplast med en
ovanpaliggande golvspanskiva. Da isolering av marken eller golvet bor
kompletteras med isolering av vaggarna for att bli effektivt ar det i fallet med
krypgrunden inte forsvarbart att isolera nagot annat an kallarbjalklaget. For att
genom berakningar producera siffror pa energibesparingen till féljd av
tillaggsisolering av grundplattan kombinerar vi detta med isolering av
kallarvaggarna.

13 sandin (2004)
1% sandin (2004)
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4.1.1.3 Invandig tillaggsisolering av kallarvaggar

Vid invandig tillaggsisolering av vaggarna sénks varmeflodet genom véggen,
detta leder till att temperaturen i betongvaggen sjunker, avdunstningen stoppas
upp och vaggen far svarare att torka ut med en forhojd relativ fuktighet som
foljd. Da betongvaggen blir fuktigare blir &ven isoleringen detta vilket okar
dess varmeflode. Anslutningar mellan inner- och yttervagg hindrar
kontinuiteten av den invandiga tillaggsisoleringen, saledes forstarks gamla
kodldbryggor och nya uppkommer. En stor kéldbrygga vid invéndig isolering
ar anslutningen mellan kallarvaggen och bjalklagsplattan. FOr att minimera
denna bor en utanpaliggande, alternativt en ingjuten kantisolering av
bjalklagsplattan monteras. Da Gronkullagatan 1 har manga barande
innevaggar som ar anslutna till yttervaggarna kommer dessa att fungera som
koldbryggor och de kommer dven att fa en forhojd luftfuktighet. Dessa
koldbryggor &r ett starkt argument att vélja bort den invandiga isoleringen. For
att undvika rota eller mogel langs de fuktiga véggarna bor trareglar undvikas
vid montage av isoleringen. I vissa fall kan fuktproblemen dven avhjilpas med
en diffusionssparr monterad mellan isoleringen och kallarvaggen. Erfarenhet
visar dock att det ar bast att inte montera denna sa att uttorkning av
grundvaggen kan ske inat. Alltfor t!ock isolering ska ocksa undvikas da detta
kan leda till en alltfor fuktig vigg."

Fordelen med invandig isolering &r att den i de flesta fall & mindre kostsam &n
den utvandiga motsvarigheten. Vad som avgor om det &r en rimlig atgard i
sammanhanget ar beroende pa i vilket skick den befintliga draneringen utanfor
grundmuren &r. Val fungerande drénering kravs namligen for att grundmuren
inte ska bli allt for fuktig och isoleringen ska kunna vara funktionell. Om en
fungerande dranering inte kan garanteras maste denna goras om. Da maste
grunden gravas fram och vid ett sadant ingrepp kan en utvandig
tillaggsisolering utféras utan ett allt for hogt merkostnadspris.*®

Om tillaggsisolering sker genom isolering av kéllarbjélklaget i krypgrunden
enligt 4.1.1.1 och kallargolvet enligt 4.1.1.2 och detta kombineras genom
invandig isolering av kéllarvaggarna blir resultatet en uppvarmd kéllare med
en uteluftsventilerad krypgrund. Klimatet blir saledes en varm och torr kéllare
dar forvaring kan ske utan risk for fuktskador, sjalvfallet galler detta bara om
draneringen av grunden &r fullt fungerande sa som tidigare har namnts.
Kallarvaggarna kan till exempel isoleras genom demontering av traullskivorna
och montering av 100 mm cellplast, tjockare isolering gar &ven att anvanda i
man av utrymme. Kombinationen av de ovan namnda forslagen till
tillaggsisolering resulterar i en energibesparing motsvarande 9kWh/m2.ar.
Besparingen bor dock vara storre, det laga vérdet beror bland annat pa den

15 Nevader et al (2001)
'8 Internet Byggahus.se (2009)
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begrénsning av koldbryggor som finns i Isover Energi 2 gallande anpassning
av koldbryggor.

4.1.1.4 Utvandig tillaggsisolering av kallarvaggar

Att tillaggsisolera utvandigt ar ett tungt och dyrt ingrepp men resultatet blir
béattre och risken for fuktskador &r lagre an for exempelvis invandig
tillaggsisolering. Grunden runt hela byggnaden behéver grévas fram och
botten pa utgravningen bor vara jamn sa att isolerskivorna inte glider isar vid
aterfyllning av halet. Att rekommendera &r att placera isolerskivorna omlott
och att skarva mellan skivorna, &ven detta for att minimera risken for att
springor mellan skivorna ska uppkomma.'” Den 6kade isoleringen kommer att
resultera i att varmeflodet minskar aven genom denna vagg. Tack vare att
isoleringen i det har fallet &r placerad pa utsidan av den befintliga vaggen sa
kommer denna att bli varmare an tidigare, vilket leder till ett torrare klimat. En
annan fordel som talar for den utvdndiga isoleringens Gverlagsenhet &r att en
battre kontinuitet kan uppnas vilket far som foljd att de flesta kdldbryggor
elimineras. Den utvandiga tillaggsisoleringen maste dock skyddas med en list
for att forhindra vattenintrangning fran ovan.™

Kallarbjalklag: (mm)

Tréaullsskivor 50
Betong 160
Utvandig tillaggsisolering av
kallarvagg: (mm)
Traullsskivor 50
Betong 380
Dréneringsskivor 140
Makadam 300
Geotextilduk 2
Invandig tillaggsisolering av
Kallargolv: (mm)
Golvspanskiva 25
Cellplast 120
Betong 150
Makadam 300
(Egen bild)

" Internet Byggahus.se (2009)
18 sandin (2004)
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Somi4.1.1.3 isolerar vi kallarbjalklaget i krypgrunden och grundplattan i
kéllaren enligt 4.1.1.2. Véaggarna isoleras denna gang istallet utvandigt. Detta
gors med 2*70mm isolerande draneringsskivor samt 300mm makadam och en
geotextilduk for att avskilja jord och dylikt fran att fylla ut makadammen.
Detta resulterar i en energibesparing motsvarande 12kWh/m2.ar. Liksom i
foregaende fall, begransar programmet resultatet.

4.1.2 Diskussion

Alla ovanstaende alternativ kan kompletteras med isolering vid den del av
kallarvaggen som ligger narmast under eller ovan jord. Det & ndmligen dar
den storsta varmeflodestatheten ar och atgarden later sig goras utan nagra
storre eller kostsamma ingrepp.*

Da tillaggsisolering av kéllarbjalklaget ar den atgard som lattast later sig goras
samtidigt som denna &r den billigaste att genomféra talar mycket for denna
I6sning. Att den dessutom resulterar i den storsta energibesparingen gor den
till det sjalvklara valet om ingen dnskan att gora kallaren till en vistelsezon
foreligger. Risk for att tillaggsisoleringen resulterar i en kritiskt htg fuktighet
foreligger, detta kan dock delvis motverkas genom Okad ventilation av
utrymmena. Tvattstugan med anslutande torkrum kan eventuellt kompletteras
med isolering av vaggar och golv om en dnskan om att dessa lokaler ska vara
varma foreligger.

4.2 Yttervaggar

Bostadsomradet pa Gronkullagatan &r ett typiskt miljonprogramomrade som ar
konstruerat enligt en princip som var mycket vanlig under 1960-talet.
Byggnaderna &r lamellhus med en bérande betongstomme dar gavlarna och de
tvargaende innervaggarna ar barande medan de langsgaende vaggarna, saval
Inner- som yttervaggar ar icke - barande lattvaggar.

19 Nevander et al (2001)
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S.Gavel och O.Langsida S.Gavel och V.Langsida
(Egen bild)

Gavlarna bestar av 160 mm betong med 95 mm mineralull mellan en
regelstomme. Utanpa detta finns en internitskiva, ventilerad luftspalt och en
halvstens-tegelfasad.

Yttervagg (Gavel): (mm)
Betong 160
Mineralull mellan reglar 95
Internitskiva 12
Luftspalt 50
Tegel (Y2-sten) 120
(Egen bild)

Langsidorna har traregelvaggar med 95 mm mineralull. Utanpa regelvaggen
sitter en 12 mm asfaboard eller internitskiva. Fasadmaterialet bestar av
halvstens-tegel narmast gavlarna och upp till bréstningshéjd pa
bottenvaningens fonster. Dar ovan bestar fasadmaterialet av en fasadskiva av
betong, alternativt av 9 mm eternitskivor fasta pa 34*70 mm lakt. Invandigt
spikas en 13 mm plastfolierad gipsskiva.** Entrésidan av byggnaden har
endast fasadmaterial av eternitskivor och tegel upp till tidigare angiven hojd.
Byggnadernas andra langsida har tegel pa samma vis som entrésidan.

%4 Bjork et al (2003)
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Vastsidan har dven eternitskivor mellan fonstrens brostningshojd till dessas
ovankant. Resterande del av vasterfasaden, fran fonstrens ovankant till nasta
vaningsplans bréstningshojd &r tackta av betongskivor.

Yttervagg (Vastra langsidan): (mm)
Gips 13
Mineralull mellan reglar 95
Internitskiva 12
Fasadmaterial
1. Luftspalt 50
Betongskivor 160
2. Lakt 34
Eternitskivor 9
o 3
3. Luftspalt 50 =
Tegel (Y2-sten) 120 ;—I’
(Egen bild) o
<

Pa varje vaningsplan finns fyra stycken balkonger som ar infallda i fasadlivet.
Langs balkongernas kortsidor bestar fasadmaterialet av tra och detta ar utfort i
lockpanel. Balkongp lattorna bestar av en prefabricerad 100mm betongplatta
med fortjockade kantbalkar. Dessa &r fasta i tre riktningar med ingjuten
armering. Isolering bestaende av 40mm korkskivor ingjutna intermittent finns,
men denna &r troligen hart atgangen av tidens tand. Somliga balkonger har
glasats in och/eller byggts ut vilket ger fasaden ett mycket spretigt uttryck. Det
spretiga uttrycket kan paverka mojligheten att forandra fasaden vid en
ombyggnad. Byggnadslovsnamnden kan inte i samma utstrdckning havda att
fastigheten &r tidstypiska och att exempelvis balkongernas utseende ska
bevaras.

Enligt uppgifter i den av WSP gjorda energianalysen sa klagar en del
hyresgaster pa dalig lukt ifran vaggarna.
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Exempel pa hur
balkongernas utseende
kan variera langs
Gronkullgatan.

Vastra fasaden pa
Gronkullagatan 1

(Egen bild)

4.2.1 Forslag till tillaggsisolering av yttervaggar

Vaggar kan tillaggsisoleras invandigt saval som utvandigt. Nar det géller
tillaggsisolering av yttervaggar galler samma principer som i 6vrigt. En yttre
tillaggsisolering ar alltid béattre ur varmeenergisynpunkt, denna kommer att
eliminera kdldbryggor och eftersom stommen kommer att bli placerad
innanfor isoleringen sa kommer denna att bli varmare och darmed torrare. En
exterior forandring av en byggnad ar dock inte alltid tillaten och/eller 6nskad.
Vid sadana tillfallen kan en invandig tillaggsisolering vara nddvandig.
Gronkullagatan har flera olika typer av yttervaé}gar, darfor kan flera olika
varianter av tillaggsisolering vara intressanta.

4.2.1.1 Invandig tillaggsisolering

Invandig tilldggsisolering utfors vanligen med mineralull mellan reglar. | fall
da invandig tillaggsisolering &r aktuell &r det viktigt att inga organiska
material ar i kontakt med yttervaggen. Detta pa grund av att denna blir svalare
och darmed fuktigare. Da den ursprungliga vaggens genomslapplighet for
vatten vanligen ar okand bor tillaggsisoleringen forses med en angsparr pa
insidan.

Sa som tidigare har namnts eliminerar inte invandig tillaggsisolering
koldbryggor. Detta galler i synnerhet i fonstersmygar. Dar far det vanligen inte
plats nagon tillaggsisolering, darfor blir fonstersmygen kallare vilket 6kar
risken for kondens. En smygpanel bor installeras for att minimera problemet,
denna malas lampligen for att ett visst angmotstand ska uppnés.*

20 sandin (2004)
21 Nevander et al (2001)
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Invandig tillaggsisolering av

yttervagg (Gavel): (mm)
Gips 2x13
Glasull mellan reglar 70
Plastfolie 2
Betong 160
Mineralull mellan reglar 95
Internitskiva 12
Luftspalt 50
Tegel (Y2-sten) 120
(Egen bild)

Forslagsvis kan vaggarna isoleras med 70 mm glasull mellan tréreglar. For att
fa en stadig innervagg monteras dubbla 13mm gipsskivor invandigt. Pa
langsidorna maste den befintliga gipsskivan forst monteras ned, detta for att
vaggen inte ska vaxa onddigt mycket inat. Om en invéandig tillaggsisolering
genomfors pa detta vis leder det till en energibesparing om 11kWh/mz2.ar.

4.2.1.2 Utvandig tillaggsisolering

Den utvandiga tillaggsisoleringen ska alltid foredras framfor den invandiga.
Denna medfor mindre kéldbryggor och att den ursprungliga vaggen blir
varmare och torrare. Montering gors utvandigt med mekanisk inféstning eller
med limning. Som fasadbekladnad kan helt skilda material anvandas.? | fallet
med Gronkullagatan hade demonteringen av de fasadytor som ar kladda med
eternitskivor latit sig goras utan storre bekymmer. Demontering av
betongskivorna och tegelfasaden ar dock besvérligare och kostsammare,
genomforandet ar dock fullt méjligt. Demontering av dessa fasadpartier bor
dock gbras om fasaden behdver omfattande upprustning.

Demontering av skalmuren later sig géras med viss moda. En utvandig
tillaggsisolering av vaggen hade dérefter kunnat genomforas varefter
skalmuren ateruppfors enligt konstens alla regler. Detta hade resulterat i ett
mycket snarlikt utseende men byggnaden kommer att fa ett storre yttermatt.
Att ateruppfora en skalmur av tegel ar naturligtvis inte det enda maéjliga
alternativet. Om ett bibehallet utseende inte ar av lika hog prioritet kan nagot

22 sandin (2004)
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annat fasadskikt anvandas. Detta behdver nédvandigtvis inte bygga pa
byggnadens fysiska yttermatt lika mycket.

De av tegel klddda fasaderna ar idag en tjockare védggkonstruktion an de som
ar kladda med skivor. I synnerhet &r skillnaden stor om den ovanndmnda
utvandiga tillaggsisolering och ett fasadskikt av tegelsten skulle tillampas. Om
fasadskivorna av betong och eternit demonteras skulle en yttre
tillaggsisolering kunna genomforas &ven har. Tilldggsisoleringen av cellp last
hade kunnat klas med ett fasadskikt av puts vilket skulle vara den billigaste
I6sningen. Dessvérre har problem med denna teknik visat sig under de senaste
aren. Ett fasadskikt av ett annat material hade darfor kunnat vara lampligare,
lamp ligen nagot skivmaterial. Beroende pa om nagon forandring av de av
tegelkladda vaggpartiernas tjocklek sker kan den Gvriga vaggen
tillaggsisoleras olika mycket. De skivbekladda vaggpartierna kan
tillaggsisoleras sa att de hamnar i liv med de tegelkladda. Eller sa kan
forhallandet mellan dem bevaras, om bada byggs pa lika mycket.

Att demontera tegelfasaden pa husets kortsidor ar som tidigare namnt
kostsamt. Men om sa ska goras rekommenderas att dven den befintliga
Isoleringen avlagsnas och ersatts med 200mm tilldggsisolering med en
ventilerad luftspalt. Utanpa detta kan sedan ett nytt fasadskikt uppforas, till
exempel halvstens-tegel. Om detta utfors pa den norra och sddra fasaden gors
en mattlig energibesparing om ca 5kWh/m2.ar.

Lattare dn att demontera tegelfasaden ar da att nedmontera eternit- och
betongskivorna pa byggandens langsidor, aven har rekommenderas
nedmontering av den befintliga isoleringen. Om tilldggsisolering gérs med
forst 95mm isolering sa kan den gamla regelstommen behallas. Utanpa detta
kompletteras vaggen med ytterligare 130mm isolering mellan reglar,
fordelaktigen monterade horisontellt. Utanpa detta fasts en vindskiva, luftspalt
och dnskat fasadskikt. Om tillaggsisolering sker pa detta vis hamnar de
tillaggsisolerade fasadpartierna i liv med tegelfasadens utsida. Den har
isoleringen leder till en energibesparing om ca 16kWh/mz2.ar. Om
tillaggsisolering av tegelfasaden langs byggnadens langsidor gors pa samma
satt som namns har ovan bibehalls proportionerna av byggnadens fasadutstick
och energibesparingen blir istéllet ca 18kWh/m2.ar.

Att tillaggsisolera gavlarna genom demontering och atermontering av

tegelfasaden i kombination med tilldggsisolering av langsidorna som namnts
narmast ovan resulterar i en energibesparing om 23kWh/mz.ar.
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Utvandig tillaggsisolering av langsidor (partier med
fasadmaterial av eternitskivor och betongplattor)

(mm)
Gips 13
Plastfolie 2
Mineralull mellan reglar 95
Fasadmaterial
1. Mineralull mellan reglar 130
Vindskydd 12
Lakt 30
Fasadskivor 9
2. Internitskiva 130
Luftspalt 50
Tegel (Y2-sten) 120
(Egen bild)

Invandig och utvandig tillaggsisolering kan aven kombineras. Om utvandig
tillaggsisolering av byggnadens kortsidor anses for kostsam kan dessa istéallet
isoleras invandigt i kombination med utvandig isolering av langsidorna. Detta
hade resulterat i en energibesparing om 21kWh/m2.ar.

4.2.2 Forslag till balkongatgard

Balkongp lattorna ar mycket daligt isolerade och de bor orsaka en kraftig
kéldbrygga. Aven da de i Isover Energi 2 gjorda berakningarna inte visar pa
en markant forsamrad energikonsumtion da denna kéldbrygga inkluderas i
modellen, detta beror framst pa programmets begransningar. Majliga
energieffektiviserande atgarder till balkongerna kan vara att glasa in dessa.
Balkongp lattorna, fonstren och balkongd6rren kommer da att hamna i ett
mindre utsatt lage. En annan l6sning skulle kunna vara att demontera de
befintliga balkongplattorna och ersatta dessa med nya. De nya plattorna skulle
kunna vara upphangda i, pa fasadens utsida monterade balkar. Detta hade
vasentligt minskat ko ldbryggorna da detta resulterar i valdigt fa
genomforingar i klimatskalet. Denna I6sning tillater ocksa inglasning av
balkongerna i fall da detta &r 6nskvart.

4.2.3 Diskussion

Att rekommendera en l6sning betraffande husets fasader &r svart att géra utan
en djupare inblick i fasadernas skick. Utvandig tillaggsisolering av kortsidorna
kan till exempel vara ekonomiskt forsvarbart om férankringen av skalmuren
har korroderat. Om sa ar fallet &r det nodvandigt att byta ut dessa och
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kostnaden for tillaggsisoleringen skulle delvis kunna slas ut dver detta
moment. Kombinationen av utvandig tillaggsisolering av langsidorna och
invandig tillaggsisolering av kortsidorna ar annars en lamplig l6sning. Da
huset ar langsmalt och endast ett fatal fonster finns pa kortsidorna blir dessa
aven mycket latta att tillaggsisolera invandigt med god kontinuitet utan att det
tar upp mycket innerutrymme. Balkongplattorna bor erséttas med nya och da
gors detta l[ampligen enligt ett system som orsakar minimalt med koldbryggor.

4.3 Fonster och dorrar

Lagenheterna pa Gronkullagatan &r ljusa och valdisponerade vilket géaller
manga av de bostader som byggdes under miljonprogrammet. En ljus bostad
skapas vanligen genom manga fonsterpartier. Fonster har lange haft mycket
hoga U-varden men idag behover de inte langre vara synonymt med en dalig
varmeekonomi.

Fonstren pa Gronkullagatan ar original 2-glas med en luftspalt mellan. Nagon
gang under mitten av 1980-talet byttes den yttre ramen till aluminiumprofiler,
den inre dr dock fortfarande av trd. VVardagsrummet &ar prytt med ett stort
perspektivfonster som vetter ut mot balkongen. | somliga fall har dock detta
fonster gatt itu och det ar da utbytt till tva mindre fonster da tillgangligheten
for att genomfora ett byte till ett fonster 1 motsvarande storlek &r mycket
begransade. Fonstren har ett hogt U-varde som bedéms till 2,7kW/m2 K. En
sa lag isoleringsformaga kan visa sig i form av drag och otétheter. Vid byte till
fonster med ett lagt U-varde kan trivseln hojas och dven vistelsezonen
utokas.”

4.3.1 Forslag till nya fénster

For att motverka ytkondens pa fonstrens insida ar det fordelaktigt att placera
dem i liv med yttervaggarnas insida. Luftstrommen mot fonstrets insida blir da
storre och varme ifran eventuella radiatorer (vanligen placerade under fonster)
kan da hjalpa till att minska eventuellt kalldrag. Problemet med ytkondens
minskas &ven det d& fonster med ett lagt U-vérde anvands.* Det ger dock ofta
ett trevligare utseende utifran om fonstren placeras néra, eller i liv med
vaggarnas utsida. Detta innebar dock att fonstren och dess ramar och karmar
blir mycket utsatta for nederbdrd. En kompromiss &r ofta darfor att foredra. >

Att utnyttja lagemissionsskikt i fonstren ar att foredra. Att byta till fonster med
sa kallade selektiva lagemissionsskikt ar ett klokt satt att spara energi. Dessa

23 Johansson (2007)
24 Nevander et al (2001)
2% sandin (2004)
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slapper in den kortvagiga solstralningen men begrénsar utstralningen av den
lAngvégiga rumsvarmestralningen.®

Genom att byta till nya fonster med ett U-varde pa ca 1,0W/m2 K finns
mycket energi att spara. Fonster ar dyrt men fonster med lag
varmekonduktivitet resulterar ocksa i en trivsammare vistelsezon. Om
samtliga fonster ersétts med nya med ett lagre U-varde kommer besparingarna
att bli ganska omfattande i forhallande till dess yta. Moderna 3-glas fonster
med argonfylining och 1,0 i U-varde leder till en besparing om 12kWh/m2.ar.

4.3.2 Forslag till nya dorrar

Gronkullagatan 1 har tva stycken entréddrrar med glas samt en balkongdorr i
varje lagenhet, totalt 12 stycken. Att dven ersatta dessa med energisnalare
alternativ resulterar sjalvfallet i ytterliggare energibesparing. Om fonstren byts
ar det lampligt att byta dven balkongddrrarna da dessa sitter i samma
vaggparti. Det kan dven vara lampligt att byta ut ytterddrrarna da det kan
finnas ett intresse av att installera lassystem med nyckelbricka eller kod. Att
ersatta samtliga dérrar med nya med ett U-vérde pa 1,4 leder till en
ytterliggare energibesparingen om ca 3kWh/mz2.ar.

4.3.3 Diskussion

Da fonstren ar gamla och fonsterkarmarna ar slitna ar det pa plats att ersatta
dessa med nya. Ingreppet forenklas mycket i samband med en tilldggsisolering
av Ovriga vaggen. Om beslut tas att ersétta dessa med nya &r det en
sjalvklarhet att vélja fonster med 1ag varmekonduktivitet. Vid byte av fonstren
ar det ocksa en sjalvklarhet att samtidigt byta balkongddrrarna. Entrédorrarna
ar dock av lagre prioritet, bland annat da dessa endast leder till trapphuset.

4.4 Tak

Gronkullagatan 1 &r kront av ett flackt (1:40) pulpettak. Ovan det béarande
vindsbjalklaget av betong finner man den uppstolpade takkonstruktionen dar
stolparna & mellan 400 mm hdga mot den balkongférsedda langsidan och 100
mm mot entrésidan. 150 mm av okéand varmeisolering ligger pa bjalklagets
ovansida. Med hanvisning till byggnadens konstruktion och alder sa bestar
isoleringen troligen av 120 mm mineralullsmattor och 30 mm mineralullsfilt.”’
Denna mangd isolering a&r med dagens matt méatt underdimensionerad, ett
béttre isolerat tak hade sparat mycket energi.

26 Burstrém (2007)
2" Bjork et al (2003)
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Tak: (mm)

Betong 160

Plast 2

Mineralullsmatta 120

Mineralullsfilt 30 TT
Luftspalt 150

Trastomme

Taktackning

(Egen bild)

Da ett tak konstrueras &r det viktigt att en taktackning som kan sta emot
vaderforhallandena viljs. Till exempel sa kan vatten bli staende pa flacka tak.
Tacktackningen eller vattenisoleringen maste darfor vara helt vattentatt och
tala det vattentryck som kan uppkomma. Da risken for vattenintrangning
genom taktackningen okar om vatten blir staende ar det viktigt att underlaget
som taktackningen ar fast vid ar taligt nog for att motverka nedb6jning av
vatten- eller snélast.® Underlagstaket p& Gronkullagatan &r av okand
konstruktion men i liknande fall anvands vanligen raspontad panel med 2-lags
papptackning pa underlagspapp varfor detta ocksa formodas gélla pa
Gronkullagatan.?® Taktackningen maste ocksa kunna st& emot de krafter som
det kan utsattas for vid eventuell ishildning. Detta ar nagot som ska tas under
overvagande, dven om det sallan orsakar nagra problem i sddra Sverige, sa
som i det aktuella fallet.

En stor orsak till forekomsten av vattenldckage genom tak ar att sméltvatten
fryser till is 1 hdng- och stupréannorna. Detta ddmmer upp vattnet som blir
staende och risken for lackage okar. Pa Gronkullagatan har man valt ett
utvandigt takavvattningssystem detta bor inte orsaka nagra problem da
takkonstruktionen dr sa kallat ”kall” dven d isoleringen i taket dr bristande.
Vid utokad isolering av taket kommer temperaturen pa takets ytteryta narmare
utetemperaturen och sannolikheten till problem skulle dérmed minska
ytterliggare.*

4.4.1 Forslag till tillaggsisolering av tak

Ett flertal olika atgarder finns att vélja mellan da tillaggsisolering av taket ska
goras. Den befintliga takkonstruktionen ar ndédvandigtvis inte helt uttjant men
en genomgripande renovering av fastigheten ar anda planerad inom de
narmaste aren. Darfor bor takkonstruktionen ses éver ordentligt och
energieffektivisering av detta bor goras sa att fastigheten uppfyller de krav
som stalls pa nybyggnation. Nedan listas ett par olika varianter pa

28 Nevander et al (2001)
29 Bjork et al (2008)
39 Nevander et al (2001)
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tillaggsisolering av taket som kan anvéndas var for sig eller kombineras med
varandra.

4.4.1.1 Invandig tillaggsisolering av tak

Liksom da det galler grund eller vaggar sa kan aven ett tak tillaggsisoleras
invandigt saval som utvandigt. Om det befintliga taket bedoms vara i fullgott
skick och att detta bor klara manga fler ars slitage, sa skulle en invand g
tillaggsisolering kunna vara ett alternativ. Invandig tilliggsisolering utfors
vanligen inte ur endast energiekonomisk synpunkt utan ofta da férbattrad
ljudisolering ar det priméara malet. Den ljudabsorberande bekladnaden
fungerar oftast dven som varmeisolering. Isoleringen fésts vid vindsbjalklagets
undersida med en invandig taksankning som foljd. Det &r darfor viktigt att
takho jden mojliggor detta och att taksankningen inte dverlappar nagra dorr-
eller fonsterdppningar. Okad invandig isolering innebér ocksa att
vindsbjalklaget kommer att bli kallare vilket kan leda till invandig kondens.
Awven fuktkvoten hos trakonstruktionen i taket kommer att dka vilket kan leda
till att fuktproblem utldses av den sénkta temperaturen.® Ytterligare s leder
den invandiga tillaggsisoleringen inte till en eliminering av ko ldbryggor.*

Genom att tillaggsisolera vindsbjalklagets undersida med 100mm glasull
mellan reglar och applicera en gipsskiva som innertak sparas ca 5SkWh/m2.ar.
Detta &r ingen stor besparing men i gengald kan det goras med ganska enkla
medel.

4.4.1.2 Insprutning av I6sull i tak

Inte allt for sallan premieras ett oférandrat visuellt uttryck av fastigheter, &ven
da detta hammar utvecklingen och forsvarar energieffektiviseringen.
Fastigheterna pa Gronkullagatan har ett flackt uppstolpat pulpettak. Detta ar
endast isolerat med 150mm mineralull, resterande utrymme &r troligen orort.
En mojlighet till lillaggsisolering &r att fylla det resterande utrymmet med
l6sull. Byggfukt i vindsutrymmet maste dock fortfarande kunna ventileras bort
varfor ett luftflode maste sakerhetsstéllas. Montage av skivor pa
underlagstakets undersida brukar darfor utforas for att en luftspalt ska kunna
garanteras, detta ar dock mycket svart att gora da takkonstruktionerna ar laga.
Denna typ av tillaggsisolering brukar darfér undvikas vid stora flacka tak.*
Da byggnaden och vindsbjalklaget &r gammalt &r all byggfukt uttorkad sedan
lange. En luftspalt &r darfér inte nédvandig. Den 6kade isoleringen leder till
att luften i luftspalten blir kallare, svalare luft kan inte ta upp och transportera
bort lika mycket fukt som varm. Darfor kan det vara lampligt att kombinera

31 Anderlind et al (1984)
32 Nevander et al (2001)
%3 Nevander et al (2001)

24



denna isolering med en angsparr pa vindsbjalklagets insida for att undvika att
kondens pa det kalla yttertakets insida uppstar.* Istallet for att montera en
angspérr kan fukten evakueras genom anvandning av en flakt. Tilluftsflakt
anvands da vanligen och denna monteras sa att den varma luften passerar ut
genom takfoten, detta for att undvika isbildning. En tilluftsflakt anvands for att
ett Overtryck ska skapas i vindsutrymmet sa att inte fuktig inneluft ska sugas
upp i vindsutrymmet.*

Berakningar tyder pa att insprutning av 150mm I6sull i takutrymmet bor
resultera i en energibesparing om ca 6kWh/m2.ar. Besparingen kan dock bli
storre om dven den gamla isoleringen ersétts med I6sull. Da taket lutar far
olika mycket isolering plats beroende pa vilken anda av taket man betraktar,
Varmegenomgangstalet kommer saledes skilja sig at beroende pa var taket
undersoks, men detta ar ett medelvarde.

4.4.1.3 Cellplast ersatter det uppstolpade taket

Att byta ut den befintliga takkonstruktionen helt ar d&ven det mojligt att goéra
utan att forandra byggnaden utseende. Hela det uppstolpade taket rivs da och
ersatts med isolering av cellplast. Fallet byggs upp av kilformade
cellplastplattor och 6verst laggs exempelvis en board av mineralull som
taktdckningen fasts i.

Cellplast ersatter det

uppstolpade taket: (mm)
Betong 160
Plastfolie 2
Kilformad cellplast 150
Cellplast 150

Taktackning

(Egen bild)

Ovan betongplattan placeras kilformad isolering av cellplast med en
medeltjocklek om 150mm. Ovanpa cellplasten laggs 150mm glasull och
slutligen ett tatskikt. Isolering resulterar i ett tak utan risk for problem med
rota da inga organiska material finns. Energibesparingen blir ca 7kWh/m2.ar.
Taket bibehaller pa detta vis sitt ursprungliga utseende i form av héjd och
lutning. Om en takhd jning tillats kan dven tjockare isolering appliceras enligt
samma princip.

34 Nevander et al (2001)
35 Nevander et al (2001)

25



4.4.1.4 DUO-tak

Om byggnadslovsnamnden tillater en hojning av taket kan en utvandig
tillaggsisolering véljas. En variant pa en sadan &r att mekaniskt fasta ny
varmeisolering och ett nytt tatskikt ovanpa den befintliga takkonstruktionen.
Detta staller inga krav pa det befintliga tatskiktet som saledes kan vara uttjant.
Som det nya tatskiktet laggs vanligen takpapp eller gummiduk. Da den har
typen av tillaggsisolering innebdr att taket hojs maste takavvattningssystemet
och anslutningar anpassas till den nya héjden. Denna typ av tillaggsisolering
mojliggor ocksa en justering av taklutningen genom anvandning av kilformade
isolerskivor. Vid den hdr typen av tillaggsisolering kan isoleringen i princip ha
en obegransad tjocklek. Av kostandsskal brukar man vid tjockare isolering
ldgga tva lager varav det undre med en lagre densitet och ovan detta en
mineralullsboard eller liknande for att ge tillracklig mekanisk bérighet. Vid
yttre tillaggsisolering ovanpa ett befintligt ventilerat tak maste all ventilation
och alla otétheter tdppas igen. Om detta inte gors kan den kalla ventilationen
motverka den 6kade varmeisoleringen. Beaktande bor ocksa tas mot att
underdimensionera tillaggsisoleringen. Om taket tillaggsisoleras for lite sa kan
kondens bildas pa det ursprungliga tatskiktet, darfor ska man tillaggsisolera
minst lika mycket pa ovansidan som den méngd isolering som redan finns pa
det ursprungliga tatskiktets undersida.*®

For att den hér typen av tillaggsisolering ska bli effektiv tdtas det ventilerade
taket vél sa att det blir oventilerat. Den gamla taktéckningen avlagsnas sedan
och 200mm cellplast placeras pa de gamla takstolarna. Cellp lasten fastes
mekaniskt mot den raspontade panelen. Ovan detta placeras ett tatskikt och
Onskad taktackning. En tillaggsisolering av denna typ resulterar i en ungeférlig
energibesparing om 7kWh/m2.ar. Var mycket noga med att tata luftspalten, om
denna istéllet &r svagt isolerat blir energibesparing nést intill obefintlig.

4.4.1.5 Omvant tak

Ett alternativ som &r snarlikt det ndrmast ovan némnda &r en tilldggsisolering
enligt samma princip som ett omvant tak. Detta innebér att tilliggsisoleringen
placeras ovanpa det befintliga taket. Isoleringen kan inte fastas mekaniskt da
tatskiktet pa denna typ av tak ar placerat under isoleringen och detta inte far
punkteras. Vid tillaggsisolering med denna metod &r det darfor en fordel om
det ursprungliga tatskiktet ar intakt da detta foljaktligen inte skulle behdva
bytas ut. Vid behov kan ett nytt tatskikt anvandas, men om sa ar fallet bor det
bli billigare att valja den tidigare varianten av tillaggsisolering. Den nya
isoleringen tacks med en fiberduk och med en ovanpaliggande taktackning av
exempelvis singel. Taktiackningen tynger i detta fall ned isolerskivorna sa att

%5 Nevander et al (2001)
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dessa inte forflyttas ur sitt lage. Om tillaggsisolering enligt principen omvant
tak ska kunna anvandas maste den befintliga takkonstruktionen kunna tala den
Okade belastningen som uppstar framst pa grund av den nya, tyngre
taktackningen. Taket bor ha en minsta lutning pa 1:100 vilket taken pa
Gronkullagatan uppfyller. Vid denna typ av takkonstruktion kommer
varmeisoleringen att utsattas for vatten darfor ar det viktigt att vélja en typ av
isolering som klarar detta. En stor del av vattnet kommer att avledas ovanpa
isoleringen, en del kommer dock att tranga igenom ner till tatskiktet. Da
tatskiktet efter tillaggsisoleringen ligger varmare an tidigare kommer
merparten av detta vatten att varmas upp till betongplattans temperatur innan
det hinner avledas, detta innebar en varmeforlust. Det omvanda taket har
fordelen att tatskiktet skyddas ifran UV-stralning, is, mekanisk paverkan.
Tatskiktet utsatts inte heller for stora temperaturvéxlingar och slitaget pa detta
blir séledes mindre.*” Liksom d& det galler DUO-taket ar det av storsta vik att
det tidigare ventilerade taket tatas ordentligt for att tilldggsisoleringen ska ge
onskad effekt.

Téta det ventilerade utrymmet ordentligt sa att detta blir oventilerat.
Tillaggsisolera utvandigt med 200mm cellplast och tack detta med en fiberduk
och erforderlig méngd singel och betongplattor for att motverka vindlaster och
flykt av cellplastskivorna. Resultatet, forutsatt att luftspalten ar tat blir en
energibesparing om ca 7kKWh/m2.ar.

4.4.1.6 Kombination

UtOver de ovanndmnda alternativen till tillaggsisolering ar det &ven mdjligt att
uppfora ett helt nytt kallt tak. Nya takstolar eller ett nytt hdgre uppstolpat tak
maste da konstrueras for att gora plats for en 6kad isoleringstjocklek. Kanske
hade det vid en sa radikal forandring istallet varit Ionsamt att bygga pa en
extra vaning. Detta har gjorts bland annat i Tyskland. Hyreshdjningen skulle
da inte behdva bli fullt lika stor dd den uthyrningsbara ytan samtidigt 6kar. *®

4.4.2 Diskussion
Da Gronkullagatan 1 idag har en undermalig isolering ar det av intresse att

forbattra den pa alla satt som tillats. Nar man tillaggsisolerar taket finns det,
liksom vid tillaggsisolering av vagg eller grund tva olika tillvagagangssitt.
Antingen tilldggsisolerar man invandigt eller utvandigt.

Lagenheterna pa Grénkullagatan 1 har en invandig takhdjd pa 2700mm. |
Boverkets byggregler (3:1111) stélls det krav pa en minsta invandig rumshdjd
pa 2400mm i ett rum som man vistas i mer an temporart. Saledes hade en

3" Nevander et al (2001)
%8 Diskussion Sentler (2009)
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invandig tillaggsisolering kunnat goras, detta hade dock troligen inte mottagits
sarskilt val av de boende da det hade sankt boendestandarden. Invandig
isolering motverkar inte heller befintliga kdldbryggor.

Beroende pa i vilket skick taket beddms vara avgor till stor del vilken typ av
tillaggsisolering som boér véljas. Vilken typ av genomféringar som ska goras
genom taket avgor ocksa valet. Om flertalet nya genomforingar ska goras kan
det vara besvarligt att behalla den befintliga takkonstruktionen. Da kan det
vara lampligt att tillaggsisolera enligt 4.4.1.3 Cellplast ersatter det uppstolpade
taket. Om inga fler genomforingar planeras och det befintliga taket &r i gott
skick utfors tillaggsisoleringen genom principen for 4.4.1.5 Omvant tak. Detta
galler om inga krav pa att behalla takets ursprungliga utseende stalls. Om taket
ej far forandras och taket ar i gott skick kan isolering enligt 4.4.1.2 Losull vara
lamplig. Slutligen sa rekommenderas tillaggsisolering enligt 4.4.1.4 DUO-tak
om endast taktdckningen behdver bytas ut. En kombination av de typer dar
cellplasten ersatter den befintliga takkonstruktionen och den under DUO -tak
forklarade &r troligen mycket effektiv. Denna sistndmnda konstruktion &r
troligen mest fordelaktig da det kommer till utférande, utseende och funktion.

5 Uppvarmningssystem

5.1 Solfangare

| samband med renovering och ombyggnad av fastigheterna langs
Gronkullagatan undersoks solenergi som ett alternativt uppvarmningssatt, kan
vara lampligt och forsvarbart att installera ur ett ekonomiskt perspektiv.

Vi kommer att undersoka och jamfora tva olika typer av solfangare.

| en solfangare tas solenergin tillvara genom att ett cirkulerande medium
transporterar solvarme fran solfangaren till antingen tappvarmvattnet eller
radiatorer. De solfangare som vi kommer att titta pa i detta arbete ar plana
solfangare och vakuumsolfangare.
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Principskiss av
plansolfangare:
Bakgrundsplat
lolering
Absorbator
Skyddsglas

(Egen bild)

5.1.1 Solenergi historiskt

Historiskt sett i Sverige sa tog tekniken med solenergi sin borjan i samband
med oljekrisen pa 1970-talet. De system som utvecklades fran borjan var inte
av onskvérd kvalité och uppbyggnaden var alltfér komplicerad. Detta
medforde en alltfor stor investeringskostnad i jamforelse med datidens
energipris.

Solenergin har genom aren stimulerat pa olika sétt genom bidrag, dessa
investeringshidrag har andrats eller stoppats genom aren. Detta tillsammans
med ett oljepris som kraftigt varierar och en oséker energipolitik har hAmmat
utvecklingen av solenergi.

En blockéverskridande energipolitik sedan 1997 har bidragit till en kontinuitet
pa Solvarmebidragen. Med stigande energipriser sa kan solvarmetekniken i
vissa situationer ha en stark konkurrenskraft.*

5.1.2 Plana Solfangare

| en solfangare varms ett flytande medium, oftast glykolblandat vatten upp i
ett slutet system. Mediumet transporterar sedan varmen till ett varmelager t.ex.
en ackumulatortank dar den 6verfors.

En plan solfangare &r uppbyggd av en isolerad Iada, i ett icke korrosivt
material. | ladan placeras isolering, diffusionssparr, dammsparr och det
absorberande materialet. Solfangaren kan tackas med ett skyddande glas som
kan vara antireflexbehandlat for 6kad prestanda. Dagens plana solfangare har
en medelverkningsgrad p& ca 50 % vid normala arbetstemperaturer.*°

39 Andren (2008)
*0 Andren (2007)
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5.1.3 Vakuum solfangare

Vakuum solfangare bygger pa att en absorbator placeras i ett glasror dar det
rader vakuum. Vakuum har den egenskapen att det inte leder varme eller kyla
och far darfor upp till 30 % battre verkningsgrad &n plana solfangare beroende
pa omgivande omstandigheter. Det finns tva huvudprinciper for
konstruktionen av absorbatorn, Heat pipe och U-tube. Heat pipe arbetar med
en forangande och kondenserande tackning i ett slutet system dar
energidverforningen sker via en metallplatta. I U-tube system sa sker
energioverforningen genom en absorbator som star i direkt kontakt med
solkretsen.

For vakuumroren finns tva grundlaggande typer, enkelglas och dubbelglas.
System med dubbelglas har den fordelen att absorbatorytan &r cylindrisk och
darmed inte behdver vinklas for att fa optimal solinstralning. Systemet for
vakuumsolfangare med styrenheter, cirkulationspump och rérledningar till och
frdn solfdngarsystemet skiljer sig inte mot andra solvarmesystem.*!

5.1.4 Placering

Placeringen av solfangarna ar en viktig detalj for att kunna forsvara kostnaden
mot det dnskade energiutbytet. Det viktiga ar vinkeln och vaderstrdcket som
solfangarna ska placeras i for att solinstralningen ska maximeras. | normala
fall & den basta placeringen av solfangaren i soderlage med en lutning fran
horisontalplanet pa 25-65 grader.** Idealvinkeln fér en glasad solféngare for
Sverige &r ca.15 grader under breddgraden. Lutningen som man placerar
solfangaren i varierar med anvandningsomradet. Med en kraftigare lutning
skapas en battre infallsvinkel under var och hést och aven snélasten minskas
som ar speciellt viktigt gallande vakuum solfangare.

Om vinkeln istallet minskas sa optimeras avvandningen av solfangarna pa
sommaren. Omgivningen dar man amnar placera sina solfangare &r av stor
betydelse d& man ska undvika skuggning av dem.*

For att minimera varmeforluster i stamledningarna till och fran solfangarna
och aven kostnaderna for ledningarna, sa placeras lagringstanken sa nara
solféngarna som méjligt.*

1 Andren (2007)
“2 Andren (2007)
“3 Andren (2008)
4 Andren (2007)
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Tabell 1: Reduceringsfaktor

Riktning | Lutning |30 45 65
15Grader | grader | grader | grader
S 0,91 0,99 1,00 0,96

S,V 0,87 0,92 0,93 0,89

V,0 0,79 0,78 0,75 0,69

Tabellen ar hamtad fran Andren (2007)

5.1.5 Dimensionering

Dimensioneringen av en solvarmeanlaggning har en stor inverkan pa
verkningsgraden och darmed avkastningen pa gjord investering. Vilken
varmelast som anlaggningen ska klara av ar viktigt att faststalla sa att den inte
blir dverdimensionerad och darmed far en sémre verkningsgrad per investerad
krona. Overdimensionerade anldggningar ger en 6verskottsvarme under
sommaren samtidigt som tackningsgraden av den totala varmelasten inte
namnvart okar.”

En solfangare omvandlar mest energi till varme da belastningen pa systemet ar
hdg, darmed efterstravas en underdimensionerad anlaggning fore en
overdimensionerad. Tackningsgraden varierar beroende pa hur systemet ar
uppbyggt men en normal tackningsgrad ligger pa ca 20-35%. For
dimensionering av anlaggningen i ett flerbostadshus ar en bra regel att tdcka
40-50% av tappvarmvattenbehovet. Det som avgor dimensioneringen av
solvarmesystemet ar tappvarmvattnet och uppvarmningsbehovet under
sommaren. Normalt &r det tappvarmvattnet som ar vagledande och det styrs av
hur manga personer som bor i huset.*°

Néar solfangararean ska bestammas ser man till antalet lagenheter och
varmelagrets volym. Nér solfangarna endast ska producera varme till
tappvarmvatten med en liten beredarvolym sa racker 3-4m?2 plan solfangare
per lagenhet. | ett bra utformat system ger en plan standardsolfangare ca 400
KWh/m2.4r. Vakuum solfingarna ger ca 30 % mer.*’

5 Andren (2007)
6 Andren (2008)
*" Andren (2007)
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Tabell 2

Solfangararea Varmvattensystem | Kombisystem
Per person 1-2 m? 2-3 m?

Per lagenhet 3-4 m? 5-8 m?
Varmelager

Per m2 solfangare | 50-75 liter 75-100 liter
Per lagenhet 200-300 liter 300-500 liter

Tabellen &r hamtad fran Andren (2007)

5.1.6 Varmelager

Ackumulatortank anvénds for att lagra energi och dimensioneras med hansyn
till vilka varmekallor som ingar i systemet. | ett solvarme system sa ar ett bra
riktvarde for storleken pa tanken ca.75 | per m? solfangare. Om tankvolymen i
forhallande till solfangarens area &r liten sa blir temperaturstegringen kraftig
som darmed Gkar varmeforlusterna och verkningsgraden minskar.

Hur varmevéxlaren placeras i ackumulatortanken har stor inverkan pa
tackningsgradens storlek. | ett system dar en enkel varmevéxlare skoter
overforingen av energi sa blir tackningsgraden ca 40 %. Om man istallet
arbetar med tva varmevaxlare, dar den ena forvarmer redan i botten pa tanken
kan tdckningsgraden 6ka upp emot 70%. Om ackumulatortanken komp letteras
med en extern varmevéxlare sa kan tackningsgraden oka ytterliggare, upp
emot 80% &r méjligt tack vare att temperaturskiktningen i tanken 6kar.*®

5.1.7 Bidrag
| Boverkets foreskrifter och allmanna rad (BFS 2009:2) om stod for
investeringar i solvarme star fo ljande.

Paragraf 2.
Stod till solvarmeanlaggningar lamnas till solfangare som ar méarkta
med solar keymark, och har ett arligt varmeutbyte beréknat enligt
paragraf 5.

Paragraf 5.
Det stod som erhalls berdknas utifran solfangarens arliga
varmeutbyte vid medeltemperaturen 50°C av varmebararens
ingaende och utgaende temperatur vid passagen genom solfangaren.
Berékningarna for detta skall goras med bilaga Swedish Annual
Energy Gain med forutsattningen att
Solfangaren ar vand mot séder i 45 graders lutning.

“8 Andren (2007)
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Vaderdata: solinstralningen och utetemperatur fran Stockholm i
enlighet med meteonorm version 6.0 baserat pa matningar 1996-
2005.

Hur stort bidraget blir beror pa solfangarens arliga varmeutbyte och beraknas
fran foljande formel.
Bidrag=C x N x X

C = solfangarmodulens arliga varmeutbyte i kwWh
N = antal moduler
X = bidragets storlek i kronor per arligt varmeutbyte i KWh

5.1.8 Undersokning Gronkullagatan 1

D& Per Odman tillfragas om hur Oresundskraft staller sig till
solfangaranlaggningar inkopplade pa fastigheter som far sin energi fran deras
fjarrvéarmenat, svarar han att foretaget har en positiv installning dar de vill
verka for en forbéattrad energi konsumtion. Han séager ocksa att man far titta
narmare pa losningen fran fall till fall for hur solfangaranlaggningen ska
anslutas till fjarrvarmenét.

5.1.8.1 Lage

Gronkullagatan 1 &r orienterad med gavelsidorna i nordlig respektive sydlig
riktning med langsidorna mot vaster och dster. Takkonstruktionen bestar av ett
laglutande pulpettak som vetter mot dster med en lutning pa (1:40).

Nordorientering av Gronkullagatan 1
(Eniro 2009)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Med detta som utgangspunkt skall lamplig placering och vinkel for montage
av solfangare bestammas, sa att dessa ger en optimal avkastning per investerad
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krona. Montage av solfangare langs byggnadens langsidor ar inte lamplig da
detta kraver att solfangarmodulerna vinklas ut fran fasaden i sydostlig
respektive sydvastlig riktning for att bli nagorlunda effektiva. Detta ar en
kostsam och komplicerad l6sning som forsvarar underhall och forandrar
byggnadens visuella uttryck radikalt. Av dessa skal kommer detta alternativt
att helt bortses ifran.

Kortsidan som vetter mot sdder och det flacka taket erbjuder de lampligaste
platserna for montage av solfangare. Gavelsidan lampar sig val for montage av
solfangare da denna ar soderorienterad och endast skyls fran solinstralning av
mindre buskage.

Det laglutande taket medfor mojligheten att placera solfangare pa stativ dar
onskad vinkel kan stallas in. Helsingborg ligger pa 56 breddgraden och
idealvinken anses vara 15 grader under breddgraden. Detta resulterar saledes i
en idealvinkel om 41 grader for solfangarmontage.

5.1.8.2 Befintlig undercentral

Undercentralens alder ar okand men troligen &r den fran mitten av 1990-
talet.*® D4 ingen statistik har forts ver varmvattenférbrukningen kommer
solfangarsystemet att dimensioneras efter tabell 2. Varje undercentral betjanar
fyra byggnader med varme. | detta arbete utgar vi dock fran ett
solvadrmesystem dimensionerat for endast en byggnad. Arean lamplig for
montage av solfangare pa en byggnad, racker dock till for att montera nog
med solfangare for att tacka fyra byggnaders tappvarmvattenbehov.

Detta skulle givetvis forbattra investeringsaterkastningen, da kostnaderna for
installation och underhall skulle kunna fordelas pa fyra istéllet for pa endast en
byggnad.

5.1.9 Lamplig area for montage av solfangare

Den takarea som lampar sig fér montage av solfangare anses vara takets totala
area minus en meter in fran takfoten runt om hela byggnaden. Detta for att
mdjliggora framkomlighet, underhall och inspektion av
vattenavrinningssystemet. Detta anses dven vara tillrackligt for eventuella
takgenomforingar.

Total takarea: 456n?
Takarea lamplig for montage av solfangare: 360m?

49 wsp
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Lamplig area for montage av solfangare pa byggnadens sédra gavel bestams
utifran att det buskage som idag finns pa platsen i framtiden kan vara mer
betonat. En fri hojd for solfangare beddms till 4 meter ovan markniva.

Total gavelarea: 102m?

Gavelarea lamplig for montage av solfangare: 54m?2

Total lamplig area for montage av solfangare for Gronkullagatan 1:
360 + 54 = 414m?

5.1.10 Dimensionering av solsystem pa Gronkullagatan 1

Tabell 2 &r en generell metod for dimensionering av den ungefarliga arean for
ett solvarmesystem. Métning av den verkliga tappvarmvattenférbrukningen
rekommenderas vid framtida projektering. Energiforluster i anslutningarna
mellan ackumulatortanken och solfangarna &r helt beroende pa hur vél
anslutningarna isoleras samt avstandet mellan solfangare och
ackumulatortank. Dessa varmeforluster uppskattar vi till ca.5 %

Berakningarna gors av solfangare av typerna plansolfangare och
vakuumsolfangare. Information om dessa hamtas fran Enertech. Enertechs
solfangare ar markta med solar key mark och de uppfyller darmed de av
Boverket stéllda reglerna géllande bidrag. Dimensionering av
solfangarsystemet bedoms efter tappvarmvattnet pa Gronkullagatan 1 enligt
tabell 2.

Teknisk data for solfangare fran Enertech.

Typ Pris Langd | Bredd | Vikt | Apertur | Utbyte vid 50
kr mm mm kg |area KWh/mz2.ar
(exkl moms) m?

Plan 8,000 2.27 1.22 52 2.5 396

Vakuum | 11,500 1.64 1.39 37 2 496

5.1.10.1 Solfangararea

Gronkullagatan 1 bestar av 12 lagenheter och i tabell 2 kan vi avlasa att
areabehovet ar 3-4m2 per lagenhet for plana solfangare:

12 X 4 = 48m?

Energiutbytet blir:

48m2 x 396 kWh/mz2.ar = 19.008 kwWh/ar

FOr att samma energiutbyte ska uppnas med vakuumsolfangare som med plana
solfangare kravs:
19.008kWh/ar / 496kWh/mz2.ar = 38,3m?2
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Modulmatt for solfangare:
Plansolfangare 2.27 X 1.22 = 2,7694 m?
Vakuumsolfangare ~ 1.64 x 1.39 = 2.2796 m?

Varje plansolfangare har 2.5m?2 absorbationsyta. Antalet moduler kan da
bestdmmas till:

48 /2.5 = 19.2st.

Den sammanlagda arean for ett solfangarsystem med plana solfangare blir da:
19,2 X 2.7694 = 53.17m?

Vakuumsolfangarna har en nagot mindre absorbationsyta, 2m2. Antalet
moduler blir i detta fall:

38.3/2=19.15st.

Den sammanlagda arean for ett solfangarsystem med vakuumsolfangare blir
saledes dven den mindre:

19.15 x 2.2796 = 43.65m?

5.1.10.2 Bidrag

Det bidrag som kan sokas av boverket uppgar till

(396x2.5) x 19 x 2.5 = 47,000kr for plana solfangare och lika mycket
(496x2) x 19 x 2.5 = 47,000kr for vakuumsolfangare.

5.1.11 Varmeforluster

5.1.11.1 ROr

Varmeforlusterna mellan solfangare och ackumulatortank &r svara att bedoma
med anledning av att vi ej kommer att ga narmare in pa dragningen av
ledningarna eller placeringen av ackumulatortanken. En ungefarlig
varmeforlust beroende av dessa faktorer uppskattas till 5%.

0,95 x 19,008 = 18 057kWh/ar

5.1.11.2 Ackumulatortank

Baserat pa tabell 2 och riktvardet om 751/m2.solfangare véljs en
ackumulatortank pa 3,6m3. Aven ett system med forvarmning av
varmevaxlaren véljs da tackningsgraden blir vasentligt htgre, ca 70% av vad
anlaggningen ger.

0.70 x 18 057 = 12,640 kWh/ar
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5.1.12 Kostnad solfangaranlaggning

5.1.12.1 Kostnad for solfangare
Plansolfangare:

19 x 8000 = 152,000 kr
Vakuumsolfangare:

19 x 11,500 = 218,500 kr

For att uppna den verkningsgrad som vi har anvant oss av i berékningarna sa
maste de plana solfangarna monteras pa stativ med 41 graders lutning.
Stativen ger upphov till en merkostnad for de plana solfangarna. Vidare
tillkommer kostnaden for bygglov vid montage av solfangare, denna
merkostnad kan dock bortses ifran da kostnaden kan inkluderas i den for
ovriga bygglov som behdver sokas i samband med tilldggsisolering av bl.a.
tak.

5.1.12.2 Kostnad for installation och underhall

Hansyn for ackumulatortank, installations- och underhallskostnader tas €j i
kalkylen. Detta motiveras med att alltfor stora variationer i prisbilden av
material och arbetskostnad forekommer. En prisbild utan orimligt stora
felmarginaler beddms inte kunna gdras 1 nuléget. Vi hanvisar
Helsingborgshem till att sjalva géra mer omfattande undersékningar av
kostnaden for dessa omraden.

5.1.13 Energibesparning (exklusive installation och underhall)
Gronkulalgatan 1 tar idag sin energi till tappvarmvattnet och varmen fran

Oresundskrafts fjarrvarmenat, som enligt Nils Ho lgersons utredning frén ett
flerbostadshus pa 1000 m2 har ett kwh pris pa 65 Ore med moms.

Vi raknar med att solfangaranlaggningen ska halla i 20 ar och man kan utga
fran att priset kommer att stiga under denna tid men vi ser ingen mening att sia
om detta, speciellt nu nar priserna pa energi sjunker. Sa vi valjer att gora vara
utrdkningar pa idag géallande priser for att fa en bild pa hur val ekonomiskt
gangbar investeringen &r idag och om det inte lonar sig for tillfallet sa kan

man da utlasa ungefar vilket pris energin maste ligga pa for att fa en gangbar
investering.

Solenergi kWh/ar x energi pris/lkWh x 20ar = energi besparning

(avskrivningstid 20 ar):
12 640kWh/ar x 0,65 kr x 20ar = 164 320 Kronor
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Gjord besparing for vakuumsolfangaresystem dimensionerat for en byggnad:
Besparning = - 7 180 Kronor

Gjord besparing for vakuumsolfangaresystem dimensionerat for fyra
byggnader:
Besparning = 59 320 Kronor

Gjord besparing for plana solfangare dimensionerat for en byggnad:
Besparning = - 28 720 Kronor

Gjord besparing for plana solfangare dimensionerat for fyra byggnader:
Besparning = 237 280 Kronor

5.1.14 Diskussion

Det laga energipriset pa fjarrvarmen medfor svarigheter att skapa en
ekonomisk motivation att investera i solfangare. Men om &nda en investering
av detta slag skulle goras med tanke pa miljo och image. Rekommendera vi en
anlaggning med plana solfangare pa taket som forser fyra byggnader med
tappvarmvatten, for mojligheten att fa avkastning pa gjord investering ser vi
som storst for detta alternativ. Radande lagkonjunktur kan hjalpa
Helsingborgshem att pressa priserna pa installationen for att majligen fa
Investeringen att betala sig

Vi rekommenderar montage av plana solfangare pa taket som forser fyra
byggnader med tappvarmvatten. Men att detta ar ekonomiskt forsvarbart kan
inte garanteras da marginalen mellan investering och besparing inte ar stor.
Om en investeringen i solfangare ska vara ekonomiskt gangbar sa ska
systemet for uppvarmning vara uttjant da kvittning av installationskostnaderna
da kan goras.

5.2 Ventilation

5.2.1 Befintlig ventilation

Gronkullagatan 1 har idag ett mekaniskt franluftssystem som beskrivs narmare
under 5.2.2.1. En tathetsprovning utford av WSP visar pa att huset ar
forhallandevis tatt. | WSP-rapporten framgar dven att besok hos hyresgasterna
visade att manga hade fonstren 6ppna, detta tyder pa dalig ventilation.

Gronkullagatan 1 har ett franluftssystem som helt saknar varmeatervinning
som far foljden att stora mangder energi gar forlorad. Har foljer darfor en
beskrivning av nagra ventilationssystem med varmeatervinning som skulle
kunna vara lampliga Gronkullagatan.
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Principbild av ett franluftsystem

(Egen)

5.2.2 System med varmeatervinning

5.2.2.1 Franluftventilation med varmepump, Typ FVP

| ett franluftssystem tillfors tilluften via ventiler och otétheter och fors bort
med en franluftsflakt. Luften som tillfors byggnaden blir salunda bade
ouppvarmd och ofiltrerad. Franluftsdonen placeras i rum med den samsta
luften, som kok och badrum dér franluftsflakten reglerar stromningens
riktning och 6nskat luftflode.

Ett satt att ta tillvara pa den varme som gar ut genom franluftskanalen, ar att
installera en varmepump vars forangardel ar placerad i den varma
franluftskanalen. Darmed kan den 6verfora varme fran franluften till
tappvarmvattnet eller till ett vattenburet varmesystem.>

Fran samtal med Per Odman pa Oresundskraft s finns det inga motsattningar
att koppla in en franluftsvarmepump pa en fastighet med fjarrvarme fran dem.

5.2.2.2 Till- och franluftsventilation med varmevéxling, Typ FTX
Ett FTX-system fungerar genom att tilluften leds genom en varmevaxlare.
Genom samma varmevaxlaren leds aven franluften vilket resulterar i ett

*0 Warfvinge (2007)
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varmeutbyte dar emellan. Denna atgard medfor att uppvarmningsbehovet av
tilluften minskar med 70-80 %. | varmevéxlaren passerar till- och franluften
aven luftfilter. Tilluften filtreras for att rena uteluften fran eventuella partiklar
och franluften passerar ett luftfilter innan det nar flakten for att denna inte ska
bli smutsig alltfor hastigt. Fran varmevaxlaren leds tilluften ner genom
sarskilda tilluftkanaler till utrymmena som ska ventileras. Rétt konstruerat och
justerat ger systemet ett behagligare inneklimat &n ett franluftssystem.
Problem kan dock férekomma i form av missljud och/eller drag om systemet
ej ar korrekt utformat for andamalet. Systemet kraver regelbundet underhall
for att fungera oklanderligt. Framst ar det da luftfilter och flaktar som behdver
rengdras men dven luftkanalerna behdver rengdras emellanét.>

Varme
vaxlare

Principbild av ett FTX-system

(Egen)

5.3 Ventilationssystem for Gronkullagatan 1

5.3.1 Besparningspotential med ett FTX-system

Ett FTX - system kan h6ja inneklimatets standard kraftigt. FTX-systemet
filtrerar bort skadliga partiklar samtidigt som varmevéxlaren atervinner
varmeenergin ifranluften. Nackdelen med systemet &r den omfattande

>t Warfvinge (2007)
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installationen. Nya till- och franluftskanaler ska installeras i hela fastigheten,
utrymme for kanaler och varmevéxlare ska finnas och noggrann justering av
systemet ska goras. Utover detta forbrukas en del av den besparade
uppvarmningskostnaden av det underhdll som systemet kréver.

Berakningar baseras pa ett FTX-system med antagen verkningsgrad pa 85 %.
Genom att mata in 85 % varmevéxling i den modell av Gronkullagatan 1 som
gjorts i Isover Energi 2 visar programmet pa en besparing om 29kWh/m2.ar.
Den totala energibesparingen for fastigheten blir 42 000 kwWh/ar, men da ar
inte underhallselen for drift av systemet inkluderat.

5.3.2 Besparingspotential med ett FVP-system
FVP-systemet finns, forutom den i franluftskanalen monterade varmepumpen

redan i byggnaden. FVP-systemets fordelar kan saledes tas till vara efter
endast mindre ingrepp pa fastigheten. Systemet kan dimensioneras for
varmeatervinning till tappvarmvattnet och/eller uppvarmningssystemet.

| fallet med att installera en franluftsvarmepump pa Gronkullagatan 1 behover
inte Boverkets byggregler f6ljas, men i den tilltdnkta renoveringen kan tankas
att sadana ingrepp gors sa att reglerna maste foljas. Da kan det vara av intresse
att hamna under kravet pa minsta effekt pa 10W/m?2 for ett inte definieras som
ett eluppvarmt hus och darmed fa kravet 55kWh/m2 och ar. Gallande
Gronkullagatan 1 hamnar vi pa en effekt pa franluftsvarmepumpen pa 8 kW
och blir darmed ej definierade som etteluppvéarmt hus.

5.3.2.1 Vamepump

Berékningar baserade pa produktfakta om en varmepump fran Nibe i
kombination med indata fran Grénkullagatan 1, bilaga 1, ger en
energibesparing pa 54 000 KWh/ar for ett system utformat efter varmebehovet.
Utformas systemet istallet for bade varme- och tappvarmvattenbehovet blir
energibesparingen istallet 55 000 KWh/ar.

Med hjélp fran Nibes dimensioneringssystem far vi att ett system
dimensionerat for varmvatten och varme bara ger 200 ytterligare drifttimmar
for varmepumpen, med de forhojda installationskostnaderna som det systemet
innebdr finns det inget ekonomiskt motiv att vélja detta. Varmepumpen
dimensioneras darfor endast for varmeforbrukningen pa Gronkullagatan 1.

Kostnad
Varmepump 41 000 Kronor (exklusive moms)

2 Warfvinge (2007)
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Installation ca. 200 000 Kronor
Drift 13 600 kWh/ar

Besparing
54 000 KWh/ar

Totalt ger detta en besparing pa:
54 000 kWh/ar — 13 600 kWh/ar = 40 400 kwWh/ar

Som ger en arlig besparing pa ca 26 260 kronor

5.3.3 Diskussion

Besparingspotentialen for de bada systemen ar ganska likvérdig. Da
installationskostnaderna for ett FTX — system inte latt gar att faststalla p.g.a.
det komplicerade installationsarbete som kravs for ventilationsror till
tilluftskanalerna ar det svart att definitivt avgora vilket system som lampar sig
bast for detta specifika fall. Ett FTX — system bor dock véljas om
installationskostnaden for detta inte blir klart dyrare an den for ett FVP —
system. Detta baseras pa det behagliga inneklimat for de boende som blir av
ett korrekt injusterat FTX-system.

6 Besparingssystem

6.1 Resurseffektiva blandare

Undersokningar har visat att stora delar av ett hushalls varmvattenforbrukning
sker i onddan, exempelvis anvands varmvatten ofta vid tillfallen da kallvatten
hade fungerat lika bra. Mer &n en femtedel av den totala energianvandningen
gar &t att varma upp tappvarmvatten i en lagenhet.>®* Genom installation av
resurseffektiva kranar kan bade vatten- och energiférbrukningen minskas.
Energieffektiva kranar behover inte vara sarskilt mycket dyrare i inkp &n
vanliga kranar och de kréaver inte heller ndgon kostsam installation.

6.1.1 Sparstralsamlare

Blandare med inbyggd sparstralsamlare kan inforskaffas, alternativt kan
sparstralsamlare eftermonteras pa blandarna med mycket enkla medel. Dessa
sparstralsamlare 6kar vattenhastigheten och blandar in luft i vattenstralen.
Detta leder till en viss hammareffekt vilket resulterar i en hog skoljverkan vid
ett mindre vattenflode. Sparstralsamlare kan minska tappvattenbehovet med
nastan 50 %.>*

*3 Energimyndigheten
** Internet Elless (2009)
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6.1.2 Resurseffektiva kranar

Vanliga vattenblandare spolar ljummet vatten da kranen ar installd rakt upp,
detta innebar oftast att brukaren far ljummet vatten i situationer da vattnet lika
val hade kunnat vara kallt. De nya snalspolande kranarna tvingar istallet
brukaren att aktivt vélja ljummet vatten, om detta inte gors &ar vattnet
ouppvarmt. For varmvatten maste kranen vridas till sitt yttersta lage och déar
hallas kvar, nar sedan brukaren slapper kranen sa fjadrar denna tillbaka till
grund laget.>

6.1.3 Besparingspotential for resurseffektiva blandare
Tappvarmvattenforbrukningen kan minskas med upp till 40 % genom att byta
till resurseffektiva kranar i kok, badrum och tvattstall.”® Vid inmatning av
denna procentsats i Isover Energi 2 visar programmet pa en energibesparing
om ca.12kWh/m2.ar.

Total besparning 10 920 kronor per ar.

6.2 Individuella vatten- och varmematare

Tanken med individuell métning och debitering av hyresgaster i
flerbostadshus innebér att den enskilde hyresgésten ska betala for den varme
och det vatten som han/hon forbrukar. Den totala vatten- och
varmeforbrukning skiljer sig markant for personer bosatta i flerbostadshus och
i smahus. Troligen ar detta en direkt orsak av att de flesta boende i
flerbostadshus aldrig ser nagot samband mellan den faktiska forbrukningen
och sin elrékning vilket leder till ett storre sloseri. Statistik fran
energimyndigheten sdger att den genomsnittliga energianvandningen for
flerbostadshus &r 2007 ligger pd 151 KWh/m2.>" Fér sméhus ar den
genomsnittliga siffran istallet 121,7 kWh/mz.>

| Sverige ror sig utvecklingen mot en mer individuell métning av
energianvandningen, for tillfallet &r ca.1.2 % av lagenheterna utrustade med
nagon form av individuell métning. Erfarenheter fran Sverige och utlandet
visar att anvandningen av varme och vatten kan minskas med upp till 10-30 %
genom individuell debitering.*

*° Energimyndigheten

%% Energimyndigheten

" Energistatistik for flerbostadshus (2007)
%8 Energistatistik for smahus (2007)

%9 Boverket
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| Lennart Berndtssons rapport fran 2005 gor han en grov uppskattning av vad
konsekvensen skulle bli om alla flerbostadshus skulle utrustas med individuell
matning av vatten- och varmeforbrukning. Berndtsson uppskattar att
energikostnaden for varme och tappvarmvatten skulle minska med 2.4- 4,8
miljarder kronor per ar. Vattenkostnaderna skulle minska med 0,4-0,8
miljarder kronor per ar. Kostnaderna for den individuella matningen bedémer
Berndtsson till 400 kronor per lagenhet och ar for underhall och drift, och en
investeringskostnad per lagenhet om 7000 kronor. Sammantaget far han en
aterbetalningstid pa 4-9 ar.

| flera lander, exempelvis Danmark har man delvis pa grund av EU-direktiv
(93/76/EEG) om begransningar av koldioxidutslapp, infért individuell
matning och debitering av lagenheter. Ett skal till att Sverige inte kdnner
samma press fran direktivet, ar att Sveriges bostadsbestand till stor del redan
ar forhallandevis val isolerat och darmed energisnalt. Inférandet av individuell
matning skulle resultera 1 en minskning av Sveriges koldioxidutslapp med
knappt 1 %, detta pa grund av att en stor del av flerbostadshusen varms upp
med fjarrvarme.

6.2.1 Metoder for matning av varme och tappvarmvatten
e Maétning av rumstemperaturen i varje lagenhet.
e Matning av tillford varme till varje lagenhet
e Varmemangds métning
e Radiatorméatning

6.2.1.1 Varmemangdsmatning

Varmemangdsmatning &r bara lampligt att applicera pa nya byggnader da det
ar en klar fordel om varmen kommer in i lagenheten fran endast en punkt da
detta innebér att endast en méatare behdvs.

6.2.1.2 Radiatormé&tning

Radiatorméatning ar lampligt att tillampa i aldre byggnader. Radiatormétning
ar en elektronisk métutrustning som appliceras pa radiatorn och som avlaser
dennes varmeavgivning. Radiatorméatarna kan kopplas till ett radiatorsystem
for fjarravlasning. En nackdel med radiatormatning &r att detta system
kommer att missgynna lagenheter som ligger pa skuggsidan av en byggnad
storre delar av dagen. Dessa lagenheter kommer att krdva mer varmetillforsel
for att uppna komfortvarme gentemot en lagenhet som ligger pa byggnadens
solsida.
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6.2.1.3 Matning av rumstemperatur

Om debitering sker genom matning av rumstemperaturen i lagenheterna
brukar en bastemperatur pa ca 21°C utgas ifran. Om denna bastemperatur
Overstigs debiteras lagenhetsinnehavaren och om bastemperaturen istéllet
understigs sa returneras pengar. En nackdel med systemet ar att
lagenhetsinnehavare inte bestraffas for okynnesvadring.

6.2.1.4 Matning av tappvarmvattenforbrukning

Matning av tappvarmvattenforbrukning ger bra forutsattningar for en rattvis
fordelning av kostnaderna. Men problem kan uppsta for de som bor hogt upp i
byggnader. Dessa kan ibland tvingas vénta lange pa att vattnet ska bli varmt,
nagot som de kommer att debiteras for. Problemet kan avhjélpas antingen
genom att vid nybyggnad se till att alla har snabb tillgang pa varmt vatten,
eller att montera varmematare med inbyggd temperaturgivare som laser bade
flodet och varmen.

6.2.2 Kostnader

Kostnadskalkylen baseras pa att det finns i snitt 5 radiatorer per lagenhet pa
Gronkullagatan och att mojligheten att méata varmvattenférbrukningen fran en
punkt finns.

Radiatorméatare med installation  5st 2500kr
Matare for varmvatten 1st 1500kr
Summa investering 4000kr

Driftkostnaderna for matning av varmvatten och varme ar 200-300 kronor per
lagenhet. Till det tillkommer en administrationskostnad och 6vrigt underhall.
En ungefarlig kostnad om 400 kronor per ar och lagenhet ar troligen relativt
sanningsenlig. *

6.2.3 Besparingspotential for individuella vattenmatare

Genom att gora de boende medvetna om sin forbrukning och gora sa att denna
star i direkt relation till deras avgifter skapas ett incitament for de boende att
spara pa sina utgifter och darmed minska sin forbrukning av varme och vatten.
Detta resulterar vanligen i en minskning pa 15-30 % men skillnaderna ar stora.

6.2.4 Besparingspotential for individuella virmematare

Nar fastighetsagaren infor ett system for individuell matning av varmen sa
brukar en undre och 6vre gréans for innetemperaturen faststéllas, det valbara
spannet ar vanligtvis 18-25°C. Om en eller flera av de boende vill ha 25°C i

%0 Berntsson (2007)
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sin lagenhet leder detta till en hogre framledningstemperatur som i sin tur
resulterar i 6kade varmeforluster genom ledningarna. Erfarenheter fran
genomforda projekt visar dock pa ett sammanlagt minskat varmebehov om 10-
20 % for varme och varmvattenbehovet.**

6.2.5 Besparingspotential for Gronkullagatan 1

Gronkullagatan 1 har 12st l&genheter, med tidigare aviserad kostnad blir
Investeringen:

12 x 4000 = 48 000 kr for installationer och utrustning

12 x 400 = 4800 kr/ar for underhall

Den totala besparningen for Gronkullagatan 1 blir ca 15 % av den totala
varme- och tappvarmvattenanvandningen, vilket resulterar ien
energibesparning om 132 x 0,15 = 19,8 kWh/m2.ar,

Total besparning blir ca 18 000 kr/ar.

6.2.6 Diskussion

Installation av individuella métsystem och resurseffektiva armaturer méjliggor
en sankning av energianvandningen fran 132 KWh/m2.ar till 112 kWh/m2.ar,
Om Helsingborgshem overgar till att debitera hyresgasterna efter kallhyra sa
kan den gjorda investeringen i matutrustning och armatur inga i den, och den
potentiella energibesparningen tillfalla den enskilde hyresgasten som
motivation for att sanka sin energianvandning.

6.3 Varmestyrning

6.3.1 Befintligt system

Systemet for varmestyrningen pa Gronkullagatan 1 sker idag i forsta hand
efter den radande utetemperaturen. Denna regleras d&ven mot en
referenslagenhet for att sakerhetsstalla systemets funktion.

6.3.2 Hur fungerar vaderprognosstyrning

Vanligen brukar uppvarmningsbehovet av fastigheten styras efter enbart en
parameter, utomhustemperaturen. Eftersom systemet inte tar hansyn till kraftig
blast eller hog solinstralning finns risken att inneklimatet blir kallt eller varmt
utan att systemet kompenserar for detta.

SMHI har utvecklat en modell fér styrning av varmesystemet som tar hansyn
till temperatur, solinstralning och vind tillsammans med byggnadens lage och
konstruktion. Prognosstyrning gar ut pa att styra uppvarmningen efter de

%1 Berntsson (2007)
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faktiska forhallandena for fastigheten géallande egenskaper, anvandning och
vader.

F Flaktventilation

ﬁ F Forluster:
k C Transmission (vaggar/tak)
-

I Sjalvdrag

< G Varmeledning till mark
. - I E g - armeledning till ma

-+ — - —— Tillskott:
'e o I
_____ o . - S Solinstralning
., Lo E El- och maskinvarme
s 2,00 v R P Personvarme

Bilden ar hamtad fran www.smhi.se

| nettobehovet av tillford energi till fastigheten ingar alla dessa parametrar och
med hjélp av den ekvivalenta temperaturen (TE) och den 6nskade
inomhustemperaturen (T1) ges det linjara sambandet N =K ( TI-TE).
Genom att berdkna TE fran en detaljerad vaderprognos kan hansyn tas till
skeden bade bakat och framat i tiden. Man kan da ta med byggnadens
varmetroghet saval som véaderprognosen ett par timmar framat. Styrningen
sker sedan genom en balansering av varmetrogheten och kommande vader.
Nytta kan da dras av t.ex. byggnadens varmetrdghet om man ser att
solinstrélningen i framtiden kommer bli stor. ®

Nackdelar med ett prognosstyrt system uppkommer sjalvklart om
vaderprognosen inte stdmmer.

6.3.3 Besparingspotential vaderprognosstyrning

2005 styrdes ca 600 fastigheter med prognosstyrning. I manga av dessa fall
utgjorde prognosstyrningen bara en del av energieffektiviseringen av
fastigheten. Da resultaten ar en kombination av olika gjorda effektiviseringar
kan inga rattvisande siffror for prognosstyrning framstallas. | enstaka fall har
dock identiska byggnader kunnat undersékas, dér en byggnad har
prognosstyrning och en annan vanlig styrning mot utetemperaturen. Dessa
byggnader visar pa att prognosstyrning har en besparingspotential om ca 15 %
jamfort med konventionella system.®

%2 Hillberg (2007)
%3 Hillberg (2007)
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Berdakningarna for besparingspotentialen med ett prognosstyrt system ar
gjorda pa Elektro Rela AB hemsida enligt bilaga 2. | kostnaderna for att infora
ett prognosstyrt system ingar en mottagare, installation for mottagaren,
undersdkning av forutsattningar for fastigheten och ett abonnemang for
vaderfiler fran SMHI.

Med antagen 10 % besparingspotential far vi fran Elektro Reld AB en
besparing pa ca 5000 Kronor per ar forutom forsta aret da kostnaderna for
installation och mottagare medfor en forlust pa 3 700 kronor.

6.3.4 Diskussion

Hur stor besparingen blir for ett vaderprognosstyrt system variera beroende pa
byggnadens konstruktion, tathet, varmetrdogheten och dess geografiska
forutséttningar. En fordjupad undersdkning av dessa rekommenderas, enligt
oss uppfyller fastigheten de grundlaggande kraven for att ett prognosstyrt
system ska vara ekonomiskt. Byggnaden har en tung stomme som kan tas i
beaktande gallande varmelagringsformagan. Rikligt med sol och vind i
omradet, som staller till problem om man bara styr efter utomhustemperaturen
kan utnyttjas for att minska energiatgangen och varme/ky| topparna

7 Slutsats

40 ar har passerat sedan fastigheterna langs Gronkullagatan stod fardiga. Om
fastigheterna aven i fortsattningen ska halla hog boendestandard krévs
omfattande renoveringsarbete inom det narmaste decenniet. Da
bostadsomradet byggdes under aren 1966 till 1969 var Drottninghtg att
betrakta som stadens utkant. Idag da Helsingborg har expanderat vasentligt
sedan 1960-talets slut & omradet inte fullt lika otillgangligt. Drottninghogs
narhet till stadens centrum i kombination med héjd boendestandard kan
mycket val motivera den investering som en omfattande renovering och
upprustning innebdr. Trotts att renoveringen och moderniseringen av
fastighetsbestandet innebér en hyreshdjning kommer AB Helsingborgshem
troligen inte att drabbas av problem med outhyrda lagenheter.

Vid renovering av fastigheterna rekommenderas att tilldggsisolering av
byggnadernas klimatskal sker parallellt. Oavsett byggnadsdel ar atgardens
effektivitet och kostnad starkt avgérande for det 6nskade valet, dock avgor
byggnadslovsndmndens beslut om den dnskade atgarden far genomforas.

Tillaggsisolering av kéllare och krypgrund sker lampligast genom ¢kad
isolering av kallarbjalklagets undersida. Denna atgard ar forhallandevis billig
och enkel att utféra. Da den innebér att mindre energi forsvinner ut genom
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kéllarbjalklaget ar den ocksa effektivast, dock innebéar den att krypgrunden
saval som kallaren blir svalare och dérmed fuktigare. Atgérden lampar sig
saledes enbart om kallarutrymmen inte nyttjas for langre vistelser.
Tillaggsisoleringen kompletteras lampligen med isolering av vaggpartiet
narmast ovan och under mark. Atgarden &r I4tt och billig att utfora och
resulterar i en battre varmeekonomi da denna motverkar kéldbryggan mellan
kallarbjalklag och yttervéggar.

Tillaggsisolering av langsidorna sker lampligen utvéandigt, detta pa grund av
att fasaderna &r i behov av upprustning. Utvandig tillaggsisolering ar ocksa
mycket effektivare an invandig motsvarighet da detta borgar for god
kontinuitet. Forslagsvis demonteras langsidornas fasad. Denna yta
tillaggsisoleras sedan varpa nya fasadskikt av tegel och skivmaterial monteras.
| samband med demontering av betongplattorna och eterniten bor dven
balkongp lattorna demonteras. Dessa ersatts sedan rimligen med nya plattor
upphéngda i, pa fasaden monterade balkar for att minimera ko ldbryggorna.

Hur tillaggsisolering av gavlarna utfors ar helt avgérande av den existerande
skalmurens skick. Om forankringen mellan skalmuren och betongstommen &r
I gott skick rekommenderar vi att gavlarna tillaggsisoleras invandigt. Denna
I6sning ar ett billigt alternativ och som i fallet med bebyggelsen langs
Gronkullagatan erbjuder god kontinuitet da endast ett fatal fonster finns pa
denna fasad. Om férankringen istallet har korroderad maste denna bytas ut.
Hela tegelfasaden maste da demonteras och en ordentlig tillaggsisolering av
gavlarna kan da goras utvandigt.

Vid genomforandet av sa pass omfattande ingrepp som en fasadrenovering
och tillaggsisolering innebar ar det lampligt att i samband med detta ersatta de
befintliga fonstren med nya. Detta motiveras ytterligare av att de befintliga
fonstren &r gamla och fonsterbagarna ar slitna. Vid fonsterbyte valjs lampligen
fonster med ett lagt U-virde, girna under 11,0

Mycket energi forsvinner ut genom taken. | synnerhet om dessa &r
undermaligt isolerade som i fallet med bebyggelsen lings Grénkullagatan. En
ordentlig tillaggsisolering av taket hade darfor varit fordelaktig.
Byggnadslovsnamnden godkanner dock inte alltid &ndringar av en byggnads
visuella uttryck. Om en visuell férandring godkéanns kan byggnaderna
eventuellt kompletteras med ytterligare en vaning. Det ar ocksa majligt att
tillaggsisolera taket utvandigt enligt principerna omvént- eller DUO-tak.
Dessa bada kan dven kombineras med isolering med losull eller cellplast av
det befintliga taket. Om det krdvs att takets utseende bevaras isoleras
luftutrymmet antingen med losull eller sa ersétts hela takkonstruktionen med
cellplast dar kilformad cellplast skapar takfallet.
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Den ekonomiska motiveringen av vald solfangaranlaggning ar baserad pa
berakningar gjorda i en generell och forenklad berdkningsmall. De
ekonomiska berakningarna ar saledes inte definitiva utan snarare riktvéarden
for att motivera ett val av anldggning. Gronkullagatan ar idag uppvarmd med
fjarrvarme, systemet har visat sig vara ganska billigt i drift vilket resulterar i
en lagre Ionsamhet hos eventuella nya system. Enligt oss finns ingen
I6nsamhet i ett nytt system om inte fjarrvarmepriset stiger i hdjden kraftigt
och/eller det befintliga systemet ar sa pass foraldrat att ett nytt system ar
tvunget att inforskaffas. Installationskostnaderna kan da kvitteras mot
installationen for ett solvdrmesystem vilket hade motiverat investeringen.

Onodigt mycket energi gar at varma upp tappvarmvatten i hushallen. Stora
besparingar kan med latthet goras pa detta omrade genom installation av
resurseffektiva kranar och sparstralsamlare. | samband med renovering av kok
och badrum pa Gronkullagatan gér man klokt i att installera sadan armatur da
merkostnaden for detta ar liten och besparingen betydande.

Kant sedan tidigare ar att boende i lagenheter har en avsevart hogre
energikonsumtion &n boende i villor. Skillnaden beror huvudsakligen pa att de
boende i lagenheter inte drabbas av nagon merkostnad om dessa slosar med
resurserna. En boende i villa blir istallet pamind genom sina réakningar hur
varme- och vattenforbrukning paverkar deras ekonomi, nagot som vanligtvis
sporrar dem att spara nagot pa energiférbrukningen och darmed pa ekonomin.
Individuell matning kan goras pa flertalet olika sétt, oavsett valt system bor
systemet om detta kopplas till individuell debitering resultera i mindre
resurssloseri. Den ekonomiska besparingspotentialen for AB Helsingborgshem
skulle komma att variera pa hur debiteringen sker. Majligheten att tjana
pengar pa systemet ligger dock framst hos hyresgasterna. Dock &r det svart att
konstruera ett helt rattvist system av enskild energimatning och debitering.
Vinsten till foljd av individuell vatten- och varmemétning blir framst
miljomassig, men da en omfattande renovering dnda ska utféras blir
merkostnaden troligen inte sarskilt hog.

Genom anvéndandet av modern varmestyrning kan ytterligare besparingar
goras pa uppvarmningskostnaden for byggnaderna. Systemet fungerar genom
att effektivisera uppvarmningen genom att denna bara arbetar da det finns ett
verkligt behov for detta. Systemet tar bland annat hansyn till solinstralning
och byggnadens varmetroghet. Systemet bor resultera i hogre komfort for de
boende da temperatursvangningarna inte bor bli lika stora
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1 — Franluftsvarmepump

Indata

Indata for franluftsvarmepump

Luftomséttning = 0,5

Volym = 3900 m3

Omsattning i timmen for fastigheten = 1950 m3

Franluftstemp = 21 grader

Varmepump

Vald varmepump kommer fran Nibe och med indata fran Gronkullagatan 1
dimensionerade dem féljande pump till oss

- 41 000 Kr (exklusive moms)

- Installationskostnad Ca 200 000 Kr

- Effekt 8kW

- Kyl effekt 9,5kW

- Energiatgang 1,7-2 kW

- Drifttid for dimensionering efter varme 6800 tim

- Drifttid for dimensionering efter varmvatten och varme 7000 tim
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9.2 Bilaga 2 — Prognosstyrning

Ar1 Ar 2 Ar 3
Besparing 9369.36 kr 9369.36 kr 9369.36 kr
Installation 8750 kr 0 kr 0 kr
Abonnemang 4375 kr 4375 kr 4375 kr
Nettobesparing -3755.64 kr 4994.36 kr 4994.36 kr

. 1400
Fastigheternas totalyta: m=

. L 132 &
Genomsnitfarbrukning inkl wv.: k'whfmn=® & ar

22
% andel varmyatten (vl %
. . . 102,96 o
Genomsnittsfarbrukning exkl vy . k'whim= & ar
. . .65
Fiarrvarmepris per kiwh;: kr
. | 9365936
Uppy armningsk ostnad; kr
. . | 10
FPotentiell besparing: o
5 ankta energik ostnader per 3 9368.38 kr
. a7ran
Installationkostnad per UC: kr
. 4374
Sbonnemang SMHI Prognosstyrning: kr
. . 1
Artal undercentralerfinstallatoner: st
. P 31245
Sbonnemangspris per m2 f ar: kr

“Yisa energibesparing inkl, moms:
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