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Sammanfattning

Miljonprogrammet var en tidsperiod i svensk byggnadshistoria dér en miljon
bostader skulle produceras under kort tid till férmanliga kostnader. For att
astadkomma denna bostadsvolym fick nya tillverkningsmetoder se dagens
ljus. Prefab, standardiseringar och snabba produktionsfloden gick fore lag
energianvandning da de rddande energipriserna var laga.

Huset som denna rapport har valt att granska ar ett trevaningslamellhus fran
miljonprogrammets senare del. Rapportens syfte ar att ta fram tre olika
renoveringspaket med inriktning pa energieffektivisering. Paketen ar
redovisade med berdknad energieffektivisering med hjalp Isover Energi 3 och
kostnaderna ar redovisade med hjélp av bland annat Peabs kostnadskalkylator
MAP.

Resultatet visar att det gar att sanka husets energianvandning drastiskt och till
en niva dar manga nyproducerade flerfamiljshus inte ens ar idag. Kostnaden ar
det som kommer styra valet av 16sning, men det finns alternativ dar bade
energibesparing och ekonomi gar ihop.

Delarna i paketen ar separat redovisade och bedémda enligt ett i rapporten
definierat urvalssystem dar energi, kostnader, boendepaverkan, miljopaverkan
och renoveringsbehov jamfors.

Nyckelord: Miljonprogrammet, Energieffektivisering, Lamellhus,
Energibesparing, Linero, LKF



Abstract

The “miljonprogrammet” was a period in Swedish construction history where
a million new homes were produced during a short period of time at
reasonable costs. To achieve this task was a new construction processes to
emerge. When the current energy prices were low prefab, standardization and
rapid production flows was higher priority than low energy efficiency.

The house which this report has chosen to review is a three-story “lamellhus”
built in the latter part of the “miljonprogram”. This report's goal is to produce
three different renovation solutions with a focus on energy efficiency. The
solutions are presented with calculated energy expenditure using Isover
Energy 3 and costs are calculated using Peab's cost calculator MAP.

The result shows that it is possible to reduce the building's energy
consumption dramatically to a level where many new produced apartment
houses are not even today. The cost is what will guide the choice of solution,
but there are alternatives in which both energy and economy go together.

The parts in the solutions are separately defined and compared using the
selection system defined in the report. The system takes into account energy
costs, resident impact, environmental impact and renovation needs.

Keywords: Miljonprogrammet, Energieffektivisering, Lamellhus,
Energibesparing, Linero, LKF
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under 50 och borjan av 60-talet radde en bostadskris i Sverige, en stor del av
de befintliga bostaderna var ocksa i daligt skick. Darfor togs det ett
riksdagsbeslut 1965 som gick ut pa att det skulle byggas en miljon nya
bostader och darigenom forbattra bostadsstandarden i landet samt rada bot pa
den radande bostadsbristen. Bostadsbyggandet under perioden efter beslutet
(1965 - 1975) kallas darfor miljonprogrammet. Det var framforallt billiga
lagenheter som behdvdes och de skulle byggas snabbt™.

Idag ar manga av de har husen i stort behov av renovering eftersom de har
statt i ungefar 40 ar. De hus som ar i storst behov ar framst flerfamiljshusen
som ligger i fororterna. Underhallet har ofta varit minimalt och de har inte
ansets vara sa intressanta att renovera da de inte ligger i attraktiva omraden om
man ser till bostadsmarknaden.

Under oljekrisen 1973 blev man mer uppmarksam pa att spara energi. Men
eftersom att miljonprogrammet i stort sett var éver var energiférbrukningen
ingen stor frdga under projektering och bygge av husen®. Det anvandes ofta
inte mer &n 100 mm isolering i vaggarna och det finns ofta stora kéldbryggor.
Lufttatheten ar oftast valdigt dalig eftersom plasten som man anvande inte var
bestandig, utan har vittrat sonder under aren.

Husen vi har tittat pa ligger pa Linero i Lund, det ar ett omrade med 28
lamellhus som byggdes i borjan av 70-talet. Sedan uppforandet har viss
underhallsrenovering och energieffektivisering utforts.

! Nationalencyklopedin: Miljonprogrammet, www.ne.se, 2011-04-24
? Nationalencyklopedin: Oljekris, www.ne.se, 2011-04-24
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1.2 Metod

Vi ska borja med att hitta information och lasa in oss pa byggnader som &r
liknande det hus vi ska jobba med. Byggnader som ar fran samma tidsperiod
och med samma typ av konstruktion. For att bilda en sa tydlig och exakt bild
som mojligt av vart hus ska vi forsoka fa fram ritningar av byggnaden, och
kommer da att vanda oss till Lunds kommunala fastighetsbolad (LKF) och
byggnadsnamnden. Nar vi har en bra bild av vart ursprungshus ska vi titta pa
vilka olika atgarder man kan gora pa byggnaden for att minska
energiférbrukningen. For att kunna jamfora de olika atgarderna och bedéma
energibesparingen de ger kommer vi anvanda oss av energiberaknings -
programmet Isover energi 3° och ett program for att berdkna kéldbryggor som
heter u-norm* . Nér vi har flera olika alternativ till atgarder ska vi rakna p& de
olika l6sningarna, dels ur energisynpunkt men ocksa ur ekonomisk synpunkt
for att ta reda pa vilka atgarder som kan vara rimliga att vidta.

1.3 Avgréansningar

Arbetet kommer inte berdra eller ta i beaktning risk for fortskridande ras,
brandkrav eller ljudkrav i byggnaden. Kostnader for projektering, forflyttning
av boende eller etablering kommer inte tas upp i berdkningar. Vidare kommer
inte arbetet berdra vilka energialternativ som ger mer eller mindre
miljopaverkan, kWh atgangen kommer definierar miljébelastning.
Vérmesystemet med anslutning till fjarrvarmenatet kommer vi inte att ta fram
[6sning for.

1.4 Syfte

Skapa en bild 6ver husets brister samt redovisa olika forslag till
renoveringspaket. Samt skapa en bild 6ver vad olika atgarder gor for utslag
enligt bedomningskriterier gentemot investerat kapital och med denna
information foresla den de mest effektiva och ekonomiskt godtagbara
renoverings- eller forbattringsatgarderna.

1.5 Malsattning

Att arbeta fram ett underlag for fastighetsagaren med forbattringsatgarder som
visar pa olika stora ataganden och dess kostnad jamfort med energibesparing
och med hé&nseende till de boende och till miljobelastningen.

® Isover: Hjalpmedel, Berakningsprogram, www.isover.se, 2011-05-09
* GAD Byggnadsfysik: Unorm, www.gadbyggnadsfysik.se, 2011-05-09
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2 Huset idag

2.1 Omradet

Vikingavégen ligger i sydostra Lund i ett omrade som heter Linero. Omradet
har lange varit ganska oattraktivt och med daligt rykte, belaget i Lunds utkant.
Allt eftersom staden expanderat under de senare aren har omradet blivit
mindre avskarmat och anses inte lika oattraktivt langre. | omradena runt
omkring déar det tidigare i stort sett bara varit akrar, har det nu byggts
villaomraden. LKF planerar en upprustning av Linero centrum, dar LKF
planerar att bygga tva punkthus med sammanlagt 60-70 nya lagenheter. Det
skulle innebéra ett lyft fér hela omrédet”.

2.2 Husen

Byggnaderna pa Vikingavégen i Lund ar typiska miljonprogramhus. De &r
trevaningslamellhus med barande innervaggar och gavlar i betong och
utfackningsvéggar langs langsidorna. Omradet bestar av 28 huskroppar med
en sammanlagd boarea p& drygt 46 000 m?. Energi&tgangen for varme,
varmvatten och fastighetsel har de senaste fem &ren legat runt 200 kWh/m?.ar
enligt energistatistik fran LKF. (Se bilaga 1: energistatistik, LKF)

Isoleringen &r av typiska matt foér rddande byggtid®, med 95 mm mineralull i
utfackningsvéaggarna och 100 mm cellplast i gavlarna, i taket finns en isolering
pa 130 mm mineralull och fénstren bestar av kopplade 1+1 fonster. Alla husen
ar orienterade at samma hall, med entrésidan mot norr. Pa den sddra fasaden
sitter balkonger som gar langs hela fasaden. (Se bilaga 4: k-ritningar)

Figur 1 Entrésida mot norr

5 LKF: Nybyggnation, Planerade projekt, www.lkf.se, 2011-04-24
¢ Bjork, Cecilia och Kallstenius, Per och Reppen, Laila (2003): S& byggdes husen 1880-2000, Forskningsradet
Formas, plats, ISBN 91-540-5888-0
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Figur 2 Balkongsida mot séder

2.3 LKF

Byggnaderna &gs av LKF som &r ett kommunagt fastighetsbolag. Till skillnad
fran privatagda fastighetsbolag har LKF inte samma avkastningskrav utan de
har som framsta uppgift att forse lundabor med kvalitativa bostader till en
rimlig kostnad’. LKF jobbar aktivt med sitt miljéarbete dar de pa olika sétt
forsoker minska sin totala férbrukning av el, vdrme och vatten utan att
forsamra inneklimatet®.

2.4 Tidigare atgarder

Det har gjorts vissa renoveringar av omradet, da man har tagit
energianvandning i beaktning. Ar 2005 valde LKF att renoverade fonstren pa
husens norrsida, LKF bytte ut det yttre glaset till energiglas (glas med
beldggning). LKF valde dven att koppla ihop franluftsystemen till en flakt per
hus istallet for en flakt per port. Under 2006 monterade man snalspolande
utrustning pa duschmunstycken och kranar, aven termostatventiler byts
regelbundet. LKF gor alltsa kontinuerligt bade storre och mindre atgérder for
att minska energidtgangen®.

" LKF: Om LKF, www.lkf.se, 2011-04-24
8 LKF: Om LKF, Vart miljdarbete, www.lkf.se, 2011-04-24
® Nilsson, Markus, Fastighetsingenjor, LKF (2011): Personlig kommunikation (2011-02-14)
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2.5 Isover Energi 3

Med hjélp av energiberdkningsprogrammet Isover Energi 3 har vi forsokt géra
en modell av huset som ska vara sa lik verkligheten som majligt. For att fa en
sa riktigt modell med sa riktiga varden som majligt har vi anvant oss av flera
olika hjalpmedel och kallor. Fran LKF har vi fatt statistik 6ver de senaste
arens energiatgang, energi som gatt till varme, varmvatten samt fastighetsel
(Se bilaga 1: energistatistik, LKF). Med hjalp av k-ritningar som hamtats pa
stadsbyggnadsnamnden i Lund har en bild skapats 6ver hur huset ar uppbyggt
och konstruerat samt val av anslutnings l6sningar. Med hjalp av denna
information har en digital modell tagits fram och de olika kdldbryggorna
intrigerats. Koldbryggorna har antingen definierats med hjélp av Isover Energi
3:s fardiga koldbryggsmallar, eller dar det programmet inte har varit
tillrackligt har programmet U-Norm anvands. Fran statistiska centralbyran har
medelantalet boenden per lagenhet hamtas.

For modellen som skapats hamnar energianvandning ganska néra de siffror
LKF angivit. Enligt LKF ligger energidtgdngen pa ca 200 kWh/m?.&r och med
var modell landar p& 188 kWh/m?.&r. Avvikelsen fran det verkliga vardet
beror troligtvis pa flera olika parametrar. Det som antagligen orsakar den
storsta skillnaden &r det centrala varmesystemet for omradet, siffrorna LKF
har angivit ar medelvardet for hela omradet och eftersom omradet ar uppbyggt
utav tva huvudcentraler dar fjarrvarmen tas emot och sen fordelar den ut till
alla de 28 byggnaderna i dess egna kulvertar gar antagligen varme forlorad i
dessa. Aven vid samtal med LKF beréattar de att de antagligen har vissa
forluster i dessa kulvertar. Andra faktorer som paverkar vart resultat ar att det
ar svart att fa exakta varden for koldbryggor i bagge programmen vi anvant.
Vi har ocksa valt att inte rdkna med den lilla entréutbyggnaden vid portarna,
vilket skulle kunna gora en liten inverkan pa resultatet.

Att siffrorna inte stammer helt 6verrens med verkligheten har inte sa stor
betydelse da det ar forbattringen fran modell som anvénds i berakningarna,
besparingen i KWh/m?.ar blir densamma dven om man &ndrar utgdngsvérdet.



3 Teknisk beskrivning samt problemstalining

Nedan kommer beskrivning av tekniska ldsningarna for de olika
byggnadsdelarna samt problemen som uppstar vid en renovering av dessa.
De har tagits fram genom analys av k- och a-ritningar samt div. litteratur
berérande denna byggnadsmaéssiga tidsepok.

3.1 Tak

Taket ar uppbyggt som ett laglutande sadeltak med papptéackning pa raspont,
uppburet av fackverkstakstolar av trd. Taket &r mekaniskt ventilerat med
6ppningar under fotplaten mot norr och soder, det kan saledes betraktas som
ett kalltak (Se bilaga 4: k-ritningar). Takkonstruktionen vilar pa ett
betongbjalklag som mot norr slutar vid fasadlivet och mot sdder fortsatter
néastan 1 meter ut. Bjalklaget ar isolerat med 130 mm mineralull. FOr att bryta
koldbryggan vid vindsbjalklaget bryts bjalklaget av med 40 mm tjock
isolering, bade mot norr- och sodersidan (Se bilaga 4: k-ritningar).

3.1.1 Problemstallning tak

Om taket inte ar i behov av renovering ar det antagligen svart att motivera en
hojning av taket da det kostar ganska mycket. Utan att hoja taket kan det vara
svart att komma at att isolera med mer &n ca 100 mm och dven det kan vara
problematiskt da arbetet maste utforas i tranga utrymmen. Vid 6kning av
isolering kan det bli fuktproblem i kalltaket, aven vid sa liten 6kning som
100 mm.

3.2 Utfackningsvaggar, norr och séder

Yttervaggarna i riktning norr och séder bestar av utfackningsvéaggar
uppbyggda av en 95 mm regelstomme med 95mm isolering, plastfolie och
gips inat. Utat bestar utfackningsvaggarna av en asfaltshoard foljt av en
ventilerad skalmur av betong mot norr och internit mot séder. Aven har ar
mellanbjalklaget isolerat med 40 mm isolering mot norr och balkongplattan &r
ocksa bruten med 40 mm isolering. De barande mellanvaggarna ar mot norr &r
isolerade som bjalklaget men mot soder gar de obrutna ut genom vaggen och
bér upp balkongplattorna. Vissa av de obrutna mellanvdggarna &r urtagna
tillféljd av sammanhangd balkong men dven dar gar en véagg bit av ca 500 mm
obruten betong ut genom véaggen (Se bilaga 4: k-ritningar).



3.2.1 Problemstallning utfackningsvaggar

Ett stort problem med att tillaggsisolera och forbattra yttervaggarna ar att fa
bygglov till att géra nagra stérre forandringar i byggnadens utseende. Att
montera ner den befintliga fasaden, tilldggsisolera och sedan bygga upp den
igen skulle antagligen bli ganska dyrt da det rér sig om stora tunga
betongskivor. Att tillaggsisolera pa insidan leder till att den befintliga vaggen
blir kallare och far en hogre fuktkvot som kan leda fuktproblem. Det inkraktar
ocksa pa boendearean. Vid tillaggsisolering maste man ocksa ta hansyn till
varmesystemet och radiatorer som maste flyttas ifall vaggen byggs pa inat.

3.3 Gavlar, 6st och vast

Gavlarna i riktning 6st och vast bestar inifran och ut av 100mm béarande
betongvégg, inkladd i 200mm isolering foljt av 80mm betongfasadskiva.
Andstyckena pé den barande inre betongvéggen ar kladda med 40 mm
isolering. Denna vagg gar fran grundmur anda upp éver taknock och utgor dar
av ocksa takets andgavlar (Se bilaga 4: k-ritningar).

3.3.1 Problemstallning gavlar

Problemet med gavlarna ar i stort sett detsamma som for utfackningsvéaggarna,
att det kravs bygglov for att forandra utsidan och det ar antagligen valdigt
kostsamt. Insidan skiljer sig fran utfackningsvaggarna da de inte har nagra
reglar med isolering och gips utan de bestar av betong dér det &r svart att gora
nagra forandringar.

3.4 FOonster och dorrar

Manga hus fran miljonprogrammet har kopplade 1+1 fonster med ett u-vérde
pa ungefar 2,7 och husen pa Vikingavagen ar inget undantag. 2005 gjordes en
storre renovering av alla fonster i norrfasaden, da de renoverades och det yttre
glaset byttes mot ett energiglas. Genom att byta ut det yttre glaset mot
energiglas brukar man kunna rdkna med att u-vardet gar ner till 1,9 *°.
Fonstren pa husens sydsida har man daremot inte gjort nagonting med, de bor
alltsa ha ett u-varde pa ungefar 2,7. Balkongdorrarna har det inte heller gjorts
nagot med sedan huset byggdes. De &r tradorrar med ett tvaglasfonster, och
har precis som de dvriga fonstren ett u-vérde runt 2,7."

3.4.1 Problemstallning fonster och dorrar

Ifall man byter ut fonstren och dorrar helt kan det bli ganska kostsamt, da kan
istallet en renovering vara att foredra. Ett fonster med valdigt 1agt u-vérde kan
leda till kondens pa insidan av glaset.

19 Glasbranschforeningen (2008): Fénsterrenovering med energiglas, Broschyr, Edita, Vasterés
11 Adalberth, Karin och Wahlenstrom, Asa (2009): Energibesiktningar av byggnader — flerbostadshus och
lokaler, SIS forlag AB, Solna, ISBN 978-91-7162-755-1



3.5 Kéllare

Kallarvaggar och plattan bestar av en vattentét platsgjuten betong. Man har
aven valt att placera en 70 mm traullsskiva pa insidan vaggen och i kallartaket.
For de delar av kallaren som befinner sig i suterrang ar de utformade som
gavlarna. Kallarbjalklaget som vilar pa grundmuren &r isolerat med 30mm
cellplast mot den yttre klacken dar forsta vaningens ytterfasadskiva vilar (Se
bilaga 4: k-ritningar).

3.5.1 Problemstallning kallare

Att gora nagot med kallaren ar valdigt kostsamt da det ar en ganska stor atgard
att schakta undan jord sa att man kommer at att tilldggsisolera pa utsidan och
att tillaggsisolera pa insidan leder valdigt latt till fuktproblem. Att géra nagot
med plattan ar ocksa uteslutet. Det man kan ge sig pa ar att foérsoka bryta
koldbryggan vid kallarbjéalklaget.

3.6 Ventilation

Huset ar mekaniskt franluftsventilerat fran wc och kok med en centralt
placerad flakt pa taket. Ventilationen ska enlig LKF vara justerad och folja
BBR:s krav p& 0,35 I/m?.*2

3.6.1 Problemstalining ventilation

Att installera ett FTX-system kraver ganska stora ingrepp. Franluftskanalerna
finns redan men inte nagra tilluftskanaler. Det skulle innebéra att man behover
gora flera haltagningar i vaggarna inne i lagenheterna och att viss boarea
skulle ga forlorad till kanalerna. De ger ocksa problem med ljud- och
brandkrav men de tar vi inte hansyn till i var undersokning.

3.7 Kéldbryggor

Som i de flesta hus fran den har tiden finns det ocksa i detta hus flera
koldbryggor. Det ar framst dar bjalklag och innervaggar gar ut i eller genom
yttervaggen men ocksa runtom fonster och dorrar. De flesta av kdldbryggorna
har minskats med hjalp av 40 mm isolering men inte Gverallt, den storsta
koldbryggan finns dér de barande innervaggarna gar ut i balkongen(Se bilaga
4: K-ritningar).

3.7.1 Problemstallning kdldbryggor
Det ar ofta svart att komma at med extra isolering for att minska koldbryggor
utan att vara tvungen att forandra fasaden och gora stora ingrepp.

12 Nilsson, Markus, Fastighetsingenjér, LKF (2011): Personlig kommunikation (2011-02-14)
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3.8 Varme-/Tappvarmesystem

Vérme- och tappvarmesystemet &r uppbyggt med ett centralt fjarrvarmeintag
som forser vardera tva omraden med varme och varmvatten genom ett
kulvertsystem mellan husen. Husens uppvarmning sker genom
vattenradiatorer kopplade i ett ettrérssystem med centralmatning i stammar?.

3.8.1 Problemstallning varme-/tappvarmesystem

Att ga in och andra till ett tvarorssystem kréaver stora ingrepp da man maste
gora plats i betongbjélklagen ifall man inte vill att réren ska vara synliga. Att
skara av husen fran den gemensamma varmecentralen innebér ocksa stora
ingrepp da man maste dra nya fjarrvarmeledningar till varje hus.

13 Nilsson, Markus, Fastighetsingenjér, LKF (2011): Personlig kommunikation (2011-02-14)



4 Urval

For att kunna gora en bedémning av vilka atgarder som ska goras har vi tagit
fram nagra bedomningskriterier for hur de olika dtgarderna ska prioriteras. Pa
de olika kriterierna har vi graderat en skala fran 1 — 5, dar 1 innebér att
atgarden ar lagt prioriterad och 5 innebér att den &ar hogt prioriterad.

4.1 Miljo

Energiatgang ar en form av miljobelastning. Var energin kommer ifran, hur
den levereras och anvands samt hur mycket energi som forbrukas ar viktiga
delar i miljopaverkan. Vi har valt att fokusera pa mangden forbrukad energi i
denna analys och kommer darfor definiera miljobelastningen efter det.
Atgarderna paverkar energidtgéngen olika och for att gynna energibesparande
&tgarder kommer sankningen i kWh/m?.4r att jamféras mot ursprungliga
energiatgangen for huset.

Skala for miljokriteriet
Energisankning i procent (%) Skalvérde
0-2
2-5
5-10
10 - 15
15 <

gl W IN -

4.2 Ekonomi

Om en atgard leder till en energibesparing ger detta ocksa en ekonomisk
besparing som kan ses som ett incitament. Vidare maste man se till hur lang
aterbetalningstiden blir for investeringen samt den tekniska livslangden och
eventuella underhallskostnader. Det som bedéms pa ekonomikriteriet ar i
forsta hand ifall investeringsatgarden blir aterbetalad under dess livslangd och
darefter om aterbetalningstiden ar skalig. Eftersom ekonomi anses avgorande
vid investeringar, ar skalvardena dubblerade gentemot de andra skalvardena.
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Skala for ekonomikriteriet

Aterbetalningstid/ Livslangd Skalvérde
1<
09-1
0,7-0,9
0,5-0,7
0,5> 10

0o |~

4.3 Komfort

For att framhéava atgarder som ger forhojd komfortkansla och darmed forhojd
boendekvalitet har vi ett komfortkriterium. Detta for att framhava atgarder
som inte sanker energiforbrukning markbart och darmed far en negativ
ekonomiskkalkyl. Férhojd komfort kan t.ex. vara 6kad temperatur i
innervaggar som Okar vistelsezonen och motverkar missfargningar i form av
mogel pa vaggen. Bedémningen av komfort ar svar att mata och kommer
darfor besta av en personlig uppskattning vad olika atgarder kan forvantas ge
for komfort i skalan.

Skala for komfortkriteriet

Skalvéarde

Oforandrad komfort
Knappt kdnnbar forbattring
Kénnbar forbattring

Klart kdnnbar 6kning
Avsevart forbattrad komfort

gl w (N |-

4.4 Renovering

Ifall vissa konstruktionsdelar redan &r i behov av renovering eller storre
underhall ar det lattare att ekonomiskt motivera en energiforbattrandeatgard.
T.ex. om fonstren ar i behov av renovering behéver man inte lagga till sa
mycket i budgeten for att rusta upp dem till att bli mer energieffektiva.
Renoveringskriteriet bedoms efter hur stort behovet &r for renovering eller
underhall av den konstruktionsdel som atgarden beror.
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Skala for Renoveringskriteriet

Skalvarde

Nytt skick

God kvalitet

Normalt skick

Kommande renoverings behov

g~ W ||k

BOr snarast atgardas

4.5 Boendepaverkan

Manga atgarder ger en viss paverkan pa de boende i lagenheterna. Det kan
vara allt fran buller till tillfallig forflyttning. Att fa tillgang till lagenheterna
ses som modosamt arbete med planering och information. Darfor vill man
koncentrera ingreppen till sa fa arbetstillfallen i bostaden som mojligt for att
underlatta for bada partner. Att byta termostater pa radiatorerna kan ses som
ett mindre ingrepp. Medans en installation av ett FTX-system kan komma att
inskrankta pa de boendes disponibla yta eller till och med medfora tillfallig
forflyttning. For fastighetsagaren ar det viktigt att de boende snabbt far
tillgang till sin lagenhet igen efter en renovering eftersom alternativt boende ar
forenat med merkostnader. Boendekriteriet bedoms efter hur lang tid atgarden
tar samt ifall de boende har full tillgang till sin lagenhet eller inte.

Skala for Boendepaverkan

Skalvérde
Tillfallig forflyttning 1
Inskrankning pa boa 2
Langdraget Buller/6kat antal tillfallen 3
Mindre inskrdnkning 4
Ingen boende paverkan 5
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5 Atgardspaket

Vi kommer rikta in oss pa att undersdka och jamfora tre olika alternativ av
atgardspaket for huset. De olika alternativen kommer vara framtagna beroende
pa nagra olika aspekter.

Alternativ:
1. Detta alternativ fokuserar pa miljo och komfort medan ekonomi,
renovering och boendepaverkan inte ses som lika viktiga.

2. Har kommer hansyn tas till de flesta urvalskriterier genom att forsoka
hitta en balans mellan miljo och ekonomi, men samtidigt ta hénsyn till
komforten. Renovering och boendepaverkan kommer daremot inte
komma lika hogt i prioriteringsordningen.

3. Blir det mindre av atgardspaketen, urvalskriterierna som kommer ligga i
fokus blir ekonomi, renovering och boendepaverkan. Men samtidigt
ocksa svarar mot miljo- och komfortkriterierna.

5.1 Alternativ 1

Det forsta alternativet ar for att se hur stor energibesparing man kan
astadkomma for huset. For det alternativet kommer inte hansyn tas till vad det
kommer kosta utan det ar energibesparingen som &r i fokus. Hansyn kommer
inte heller tas till den problematik det innebar att gora forandringar i husets
utseende. Det blir ett extremfall dar man gor stora och drastiska &ndringar med
det befintliga huset.

Stor vikt kommer ligga i att forbéttra skalet pa huset, alltsa fasad, tak, fonster
och dorrar. Det kommer bli stora forandringar da den tidigare fasaden rivs ner
och tillaggsisoleras. Dérefter kommer ny fasad att monteras och istéllet for de
tidigare fasadskivorna i betong kommer fasaderna att besta av ventilerad
putsfasad pa minerit- eller cellplastskiva. For att forbattra lufttatheten ska ny
plastfolie fastas mot de tidigare reglarna med 95 mm isolering, dar det tidigare
regelverket kommer fungera som installationsskiki.

Taket kommer att hojas och det kommer goras plats for en rejal 6kning av
isolering i taket. Samtliga Fonster och ddrrar kommer bytas ut mot nya
energifonster och energiddrrar med lagt u-vérde. Vid utbyte kommer &ven
drevning och tatning runt fonsterkarm ses 6ver och forbattras.
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Balkongerna som tidigare varit stora kdldbryggor kommer rivas helt och
ersattas med nya, dér betongplattor och vaggar inte kommer ga genom véggen
utan vara brutna och balkongerna kommer ligga utanpa den nya fasaden. Aven
flera av de andra kéldbryggorna kommer att forbattras avsevart ndr man
tillaggsisolerar pa utsidan.

Forutom skalet kommer det tidigare frénluftssysf[_emet att byggas om till ett
FTX-system med en atervinningsgrad pa 85 %. Aven varmesystemet kommer
att ses Over for att se vilka energibesparingar som kan goras dar.

5.2 Alternativ 2

Den stora skillnaden mot alternativ 1 &r att inga storre foérandringar i husets
utseende kommer att vara aktuellt. Det ska istallet fokusera pa att hitta de
atgarder pa insidan av huset som ger storst energisankningar. Det kommer
aven tas storre hansyn till ekonomin for upprustningen i alternativ 2.

Da det inte gar att tillaggsisolera pa utsidan utan att forandra husets utseende
ska det istallet tillaggsisoleras pa insidan med ett installationslager pa 45 mm.
Den lilla isoleringen gor inte sa mycket for energiatgangen men den ger
mojlighet till att sdtta ny plastfolie som gor huset tatare och darigenom goéra
stora energibesparingar. Taket kommer ocksa tillaggsisoleras, men bara med
sa mycket att det inte behdver goras en takhdjning.

Fonster och dorrar kommer att renoveras. Renoveringen kommer innebéra
Forbattring av drevning och tatning runt fonster och dorrar. Det ena glaset
kommer ocksa bytas ut mot ett energiglas, vilket kommer sanka fonstrets
u-varde.

For att forbattra koldbryggan pa balkongvaggen som gar rakt in i lagenheterna
kommer cellplastskivor monteras pa balkongvaggarna i anslutning mot
husfasaden.

Aven i alternativ 2 kommer franluftssystemet byggas om till ett FTX-system
med en atervinningsgrad pa 85 %.
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5.3 Alternativ 3

Har star ekonomin i fokus med kort aterbetalningstid. Men ocksa att det inte
ska innebara sa stora besvar for de boende. Energibesparing &r fortfarande en
viktig aspekt.

Ingen tillaggsisolering kommer goras, da det innebér relativt stor paverkan for
de boende. For att fa battre lufttathet i huset kommer vikten istéllet ligga i att
forbattra tatning och drevning runt fonster och dorrar. Fonster och dorrar ska
ocksa renoveras och det inre glaset byts mot ett energiglas.

Precis som i alternativ 2 ska koldbryggan i balkongvéaggen forbattras med
cellplastskivor.

Aven om det innebdr ett stort ingrepp, foresprakas en installation av ett
FTX-system. Detta innebér vissa problem for de boende, men
energibesparingen anses vara tillrackligt stor for att det ska vara vért
problematiken.

15



6 LOsningar

Alla energibesparingar har beraknats med Isover Energi 3 och det finns utdrag
fran berékningarna i Isover som kan ses i bilaga 7: Isover berakningar. Alla
méangder och matt hanvisas till Bilaga 2: A-ritningar fran LKF och Bilaga 6:
Ytor. Alla kostnaderna finns redovisade i bilagorna: 5 kostnadskalkyl Peab, 8
rivning eller 9 nuvardesmetoden. | bilaga 9 nuvardesmetoden finns ocksa
redovisat de olika atgardernas aterbetalningstid.

6.1 Fonster och dorrar®

6.1.1 Fonster

Det ar valdigt svart att ekonomiskt rakna hem en renovering till energifonster
ifall fonstren inte ar i behov av en renovering. Det gor att fokus kommer ligga
pa att forbattra fonstren pa den sodra fasaden, men vi kommer anda titta pa hur
stor energibesparing man skulle kunna goéra ifall man ersatter samtliga fonster
med nya energifonster. Dar finns mycket energi att spara eftersom att ungefar
en tredjedel av fasaden utgdrs av fonster. Langs hela den sodra fasaden gar det
balkonger, det har gjort att fonstren sitter skyddat och kan anses vara i ganska
gott skick, man kan alltsa ta vara pa och renovera fonstren istallet for att byta
ut dem helt.

Vid renovering av fonstren ingar ocksa att forbattra lufttatheten runt fonstren.
Forutom att byta ut den ena glasrutan ska man ocksa forbattra drevningen runt
karmen och efter det en tatningsfog. Aven fonstertatningslister ska ses Gver.
Det gor att man ocksa sparar energi genom att minska luftlackaget som annars
ger ganska stora forluster. Men det ar tyvarr svart att pa forhand rakna hem
hur mycket tatningen ger.

6.1.2 DOrrar

For dorrar géller i stort sett det samma som for fonster, fOr att en renovering
ska bli lonsam kravs att det finns ett behov att gora nagot at dérren pa grund
av att dorren ar i behov av underhall. Det finns framst tva olika atgarder. Det
ar att antingen att renovera dorren med nytt glas samt tatning och forbéttring
av drevning eller att byta ut hela dérren mot en ny. Det finns inte plats att byta
det inre glaset mot ett tvaglas utan det blir att byta det inre glaset mot ett
energiglas.

 Energiradgivningen (2010): Faktablad, Fénster, www.energiradgivningen.se, 2011-05-09
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6.1.3 Alternativ
For fonster och dorrar har vi tittat narmre pa tre olika alternativ ifall man vill
goOra en forbéttring.

Alternativen ar:

A. Renovera fonster och dorrar pa sydsidan genom att byta ut det inre
glaset mot ett energiglas.

B. Renovera fonstren pa sydsidan genom att byta ut det inre glaset mot ett
tvaglas ddr ett &r ett energiglas samt renovera dorrar som i alternativ 1
med ett energiglas.

C. Byta ut samtliga fonster och dorrar mot nya energisnala fonster och
dorrar.

Att byta ut det inre glaset mot ett energiglas pa bade fonster och dorrar sanker
u-vardet fran 2,7 till ungefar 1,8. Om det har skulle vara den enda atgard man
gjorde pd huset skulle det ge en sankning frn 188 kWh/m?.4r till 168
kWh/m?.4r. Allts& en sankning med 20 kWh/m?.&r, och totalt pA 1677 m®en
sankning med ungefar 33 500 kWh/ar. Kostnaden for hela renoveringen skulle
kosta omkring 225 000 kr* och ha en &terbetalningstid pa 13 &r med en
livslangd pa ungefar 15 ar utan underhall. Med kontinuerligt underhall blir
livslangden langre.

Att byta fonstrens inre glas mot tvaglas varav ett ar ett energiglas séanker
u-vardet till ungefar 1,4 och med samma l6sning for dérrarna som i alternativ
A, skulle det ge en sankning till 163 kWh/m?2.4r. Alltsa en sankning med 25
kWh/m?.&r, och totalt en sankning med nastan 42 000 kWh/&r. Men priset p&
att byta mot tva glas ar nastan dubbelt sa hogt som att bara byta mot ett.
Kostnaden blir hdgre an for alternativ A da den totala kostnaden hamnar pa
ungefar 450 000 kr." Aterbetalningstiden blir 24 &r medan livslangden &r 15
ar. Med kontinuerlig renovering kan man dock komma upp i 24 ar.

Om man byter mot helt nya fonster och dorrar kan man komma ner till
u-varden pa narmre 0,9, men priset ar valdigt mycket hdgre. Om inte de
befintliga fonster och dorrar ar i valdigt daligt skick och maste bytas ut helt &r
det inte ekonomiskt att byta ut mot helt nya produkter. Vi har anda testat vad
det skulle ge ifall man skulle ersatta samtliga husets fonster och dorrar, alltsa
aven de mot norr med nya energifonster. Det skulle ge en sdnkning med 40
kWh/m?.4r och totalt for hela huset nastan 67 000 kWh/ar. Kostnaden for helt
nya produkter blir betydligt hogre an for de tva andra alternativen, den hamnar
p& ungefar 1 950 000 kr.'® Livslangden &r som i de andra alternativen, men
aterbetalningstiden blir langt 6ver 30 ar.

1> Energirddgivningen (2010): Faktablad, Fénster, www.energiradgivningen.se, 2011-05-09
18 Energirddgivningen (2010): Faktablad, Fénster, www.energiradgivningen.se, 2011-05-09
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6.1.4 Urvalsbeddmning

FOr miljokriteriet hamnar alternativ A och B pa en 4:a, medan alternativ C
hamnar pa en 5:a. Pa ekonomin hamnar bade alternativ B och C pa en 2:a
medan alternativ A far en 6:a. Komforten bér bli béttre vid fonsterrenovering
och fonsterbyte, det minskar risken for kallras och tatning runt fénster och
dorrar minskar drag, det gor att for alla tre alternativ blir det en 3:a pa
komfortkriteriet. Renoveringsbehovet ar det samma for alternativ A och B dar
det hamnar pa en 4:a da de bara ror renovering av den sodra fasaden. Medan
alternativ C ror ocksa den norra fasaden som nyligen har genomgatt en
fonsterrenovering, darfor far det en 2:a pa renoveringskriteriet. Alla alternativ
ger viss paverkan pa de boende, dven har leder alternativ C till ett storre
ingrepp da béagge sidors fonster ska bytas och far darfér en 2:a medan
alternativ A och B far en 3.a.

Alt. A, Byte till ett | Alt. B, Byte till Alt. C, Byte till nya

energiglas tvaglas fonster/dorrar
Miljo 4 4 5
Ekonomi 6 2 2
Komfort 3 3 3
Renovering 4 4 2
Boendepaverkan 3 3 2

6.2 Tillaggsisolering av utfackningsvaggen

For att en tillaggsisolering ska goéra en markant energisankning behover
tillaggsisoleringen vara ganska tjock. Att tillaggsisolera insidan kan medféra
problem med att temperaturen i den befintliga konstruktionen sanks vilket
hojer fuktkvoten i vaggen som kan leda till fuktskador, det tar ocksa ganska
mycket boarea ifall man skulle gora en stérre 6kning av pa insidan. Att gora
det pa utsidan medfér ocksa problem, men inte fuktproblem utan snarare att
det ar en ganska stor och kostsam atgard som kraver bygglov da man férandrar
husets utseende.

6.2.1 Tillaggsisolera utsidan

Vid en tillaggsisolering dar man river fasaden och 6kar isoleringen fran de
tidigare 95 mm till 265 mm ska man ocksa sétta upp ny angsparr (plastfolie)
for att forbéattra lufttdtheten. Den faster man mot det gamla regelverket med
95 mm, det gamla regelverket kommer da fungera som installationsskikt.
Forutom att isoleringen blir tjockare gor dven det nya skiktet att man minskar
de flesta av de befintliga kdldbryggorna. Forutom att riva fasaden behover
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man ocksa riva balkonger for att kunna komma at med den nya fasaden. Dels
att riva de gamla balkongerna samt att montera nya gor att det blir en véldigt
dyr atgard. Denna atgard dar man gor en storre tillaggsisolering pa husets
utsida samt satter ny &ngsparr ger en sankning med 19 kWh/m?.&r vilket ger en
besparing pa ungefar 31 900 kWh/ar.

Kostnaden for att riva, tilldggsisolera och montera ny fasad blir ndstan

550 000 kr. Rivning och montering av nya balkonger gar pa drygt 1 700 000
kr. den totala kostnaden blir alltsa 2 250 000 kr. Livslangden &r minst 30 ar
men kostnaden ar sa pass hog att aterbetalningstiden ar betydligt langre.

6.2.2 Tillaggsisolera insidan

Ifall man inte kan fa bygglov for att forandra fasaden eller om det anses for
kostsamt kan man anda valja att tillaggsisolera insidan. For att undvika
fuktproblem bor ett tunnare isoleringsskikt véljas, i det héar fallet valjer vi att
tillaggsisolera med 45 mm. Det skiktet fungerar mer som ett installationsskikt
an tillaggsisolering da det snarare ror sig om att man vill géra konstruktionen
tatare for att minska luftlackage. Gipsen pa insidan rivs och mot det gamla
regelverket satter man den nya angsparren som gor konstruktionen tét. Mot
den monteras sedan installationsskiktet. Denna atgard dar man gor
konstruktionen titare samt en mindre tillaggsisolering pa husets insida ger en
sankning med 11 kWh/m®&r vilket ger en besparing p& 18 400 KWh/&r.

Kostnaden blir betydligt lagre an for atgarden dar man tillaggsisolerar pa
utsidan, den hamnar pa ungefar 200 000 kr. Livslangden anses vara minst 30
ar och aterbetalningstiden ar 25 ar.

6.2.3 Urvalsbeddémning

Tillaggsisoleringen pa utsidan ger en 4:a pa miljoskalan medan isolering pa
insidan ger en 3:a. Pa ekonomiskalan &r det insidan som ger det hogra vérdet
med en 6:a och utsidan far en 2:a. Bagge alternativen ger en viss héjning av
temperaturen pa insidan av vaggen men framférallt gor de vaggkonstruktionen
tatare och bagge far darfor en 3:a pa komfort kriteriet. Inget av alternativen ar
i behov av renovering och far darfor en 1:a pa renoveringen. Att isolera pa
insidan paverkar de boende mycket da de kommer vara tvungna att flytta ut
medan det genomfors, darfor far det alternativet en 1:a i boendepaverkan. Att
isolera pa utsidan kan goras nar de boende bor kvar, men paverkan anses anda
vara stor och far darfor en 2:a pa boendepaverkan.
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Tillaggsisol. utsidan | Tillaggsisol. insidan
Miljo 4 3
Ekonomi 2 6
Komfort 3 3
Renovering 1 1
Boendepaverkan 2 1

6.3 Tillaggsisolering av gavelvaggar

Vi kommer bara ha ett alternativ till tillaggsisolering av gavlarna, det ar for att
de i sig inte utgor sa stor del av skalet och de &r ganska problematiska att
atgarda. Lufttatningen behover inte forbattras namnvért eftersom véaggen
bestar av betong som anses vara lufttat. Tillaggsisoleringen kommer ske pa
utsidan da det inte minskar boarea. Fasadskivorna kommer darfor monteras
ner och det kommer istéllet goras plats for ytterligare 100 mm cellplast
forutom de 100 mm som redan finns. Fasaden kommer darefter putsas, det ger
vissa problem med att det kommer behdvas bygglov. Energibesparingen med
denna &tgard blir endast 2 kWh/m?4r.

Kostnaden for den nya isoleringen och det nya fasadskiktet ar runt 66 000 kr,
men till det tillkommer rivningen av den befintliga fasadbetongen som kostar
lika mycket, 66 000 kr, alltsa totalt 132 000kr. Livslangden ar 30 ar eller mer,
men eftersom energibesparingen &r sa lag blir aterbetalningstiden betydligt
langre.

6.3.1 Urvalsbeddmning

Energibesparingen &r sa pass lag att den bara ger en 1:a pa miljokriteriet och
aterbetalningstiden ar sa lang att det ocksa blir en 2:a pa ekonomikriteriet.
Atgérden ger en liten temperaturhojning pa vaggen insida och far darfor en 2:a
pa komfortskalan. Vaggen anses inte vara i behov av renovering och far darfor
en 1:a pa renovering. Det blir en viss boendepaverkan eftersom att det kravs
byggnadsstallningar och det kommer medféra ovasen vid rivning och far
darfor en 3:a pa boendepaverkan.

Tillaggsisol. gavlar
Miljo 1
Ekonomi 2
Komfort 2
Renovering 1
Boendepaverkan 3
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6.4 Tillaggsisolera taket

Om takkonstruktionen anses vara i gott skick &r antagligen en tilldggsisolering
av taket den mest lampliga atgarden. Da en 6kning med 70 mm isolering till
200 mm ger en besparing 3 kWh/m?.ar som ger en total besparing av 5000
kWh/ar. 70 mm ar den 6kning man far plats med utan att behova hoja taket.
Vid en tillaggsisolering bor ocksa den dkade fuktproblematiken beaktas och
den mekanisk takventilation bor ses 6ver och kanske kompletteras med att
installera RF-styrning typ Trygghetsvakt. Ifall man tillaggsisolerar och
taktackningen &r i behov av renovering bor man se Over ifall taket behover
isoleras utvandigt da en sadan I6sning skulle medfora en minskad
fuktproblematik i takkonstruktionen.

Ifall man vill gora en rejal energiforbattrande atgard eller om
takkonstruktionen ar uttjant bor man 6vervaga att bygga ett nytt tak och da
gora plats at mer isolering, da kan man oka till 400 mm isolering som skulle
ge en energibesparing p& 6 kWh/m?.ar som ger en total besparing av ca 10 000
kWh/ar. Kostnaden blir da valdigt mycket hogre da man ersatter det gamla
taket med ett nytt. Man kan ocksa dvervaga att byta ut taket till ett varmtak.

Kostnaden mellan att tillaggsisolera taket pa dessa olika satt skiljer sig
avsevart fran varandra. Den mindre atgarden skulle kosta ungefar 18 000 kr
och ha en aterbetalningstid pa 7 ar med en livslangd pa minst 30ar. Medan det
storre ingreppet kostar strax 6ver 700 000 kr och med en aterbetalningstid
langt 6ver dess livslangd som ar 30 ar.

6.4.1 Urvalsbeddémning

Energibesparingarna for de tva olika alternativen ger 1 respektive 2 pa skalan
for miljokriteriet och pa ekonomikriteriet ger de 10 respektive 2. De
resterande kriterierna kraver mer egen bedémning. Komforten paverkas inte
namnvart av nagot av alternativen och far en 1:a. Antagligen ar taket inte
heller i renoveringsbehov eftersom att det ar svagt lutande och inte anses vara
i daligt skick enligt LKF, men eftersom att man byter ut takkonstruktionen
mot en ny i den storre atgarden anser vi att den atgarden ger en 3:a medan den
mindre atgarden ger en 1:a. Boendepaverkan blir valdigt liten i det biligare
alternativet och ger en 1:a medan i det dyrare kommer det krévas
byggnadsstallningar och det kommer ta langre tid, det ger en 3:a pa den
skalan.
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Tillaggsisolering 70 mm | Takbyte med 400 mm
Miljo 1 2
Ekonomi 10 2
Komfort 1 1
Renovering 1 2
Boendepaverkan 5 3

6.5 Varmeuppgradering

6.5.1 Uppgradering av radiatorer

Vid val att angripa insidan av utfackningsvaggarna med att tillaggsisolera och
forbattra angmotstandet kommer det att innebara demontering och montering
av radiatorerna. Om sa ar fallet bér man utreda ifall en installation av ett tva
rorsystem kan bli aktuellt da fordelarna med ett tva rorsystem kan lésa
problematiken med 6ver- och undertemperaturer mellan lagenheterna och
maojliggora att ett system for temperaturdebitering kan installeras for de
boende'’. Detta bor minska energidtgangen per m? och forbéttra
inomhusklimatet. Aven bytet av radiatorer kommer troligtvis att sanka
energiatgangen. LKF har idag som standard att kontinuerligt byta ut
radiatortermostaterna som bade &r en billig och nddvandig atgard*®.

6.5.2 GOra husen sjalvforsdrjande av varme och varmvatten

| dagsléaget forsorjs omradet av tva centralt placerade varmecentraler dar
fjarrvdrme omvandlas till varmvatten och varmevatten som sedan distribueras
ut via kulvertsystem in till undercentralen for varje hus. Forlusterna i detta
system &r betydande och kan ligga i storleksordningen mellan 10 till 20
kWh/m?.&r'®. Med dagens teknik finns det inga stora vinster med ett sddant
system da plattvarmevéxlare ar relativt sma, aven for storre anlaggningar
sasom flerbostadshus. Genom att koppla bort husen fran den centrala
matningen och lata fjarrvarmeleveranttren sta for natet fram till varje hus och
forlusterna i systemet, bor vinsterna dvervaga kostnaderna jamfort med
nuvarande system. Detta medfor en storre driftsakerhet da riskerna for
eventuellt driftstopp sprids 6ver omradet. Det medfor ocksa en 6kad kontroll
over energiatgangen mot idag da energiavlasning endast kan ske vid det
centrala intaget av fjarrvarme. Vid eventuellt nytt system bor andra alternativ
ocksa tas i beaktning, da varmepumpar kan vara ett alternativ och solfangare
som ett komplement till ett mer miljévanligt varmesystem.

" CERBOF (2008): Mycket energi att spara i miljonprogrammet, Catarina Warfvinge, www.cerbof.se
(2011-05-18)
'8 Nilsson, Markus, Fastighetsingenjér, LKF (2011): Personlig kommunikation (2011-02-14)
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6.5.3 Urvalsbeddémning

Da det saknas ekonomiskt underlag och energibesparingarna inte &r
definierade for dessa atgarder. Kommer inte dessa atgérder inga i
urvalsbeddémningen.

6.6 Installation av FTX-sytem

Husen har idag ett sasmmankopplat och reglerat franluftsystem som bade tar
luft fran wc och kok. Att ta tillvara pa denna energi och aterfora den som
tilluft skulle enligt berakningar medféra en besparing p& 34 kWh/m?.4r och
detta med en luftomséttning pa 0,5 som é&r krav enligt BBR for god
inomhuskomfort. En FTX installation kommer medftra stOrre ingrepp men
med en del kompromisser 6ver roérdragningar bor inte en sadan installation
medfdra nagon marginell minskning av boendearea eller storre ingrepp av
ldgenheternas inneskal.

| ett forslag av installation av FTX valjer vi att dela av den i nuléget
sammankopplade franluftventilationen mellan trapphusen sa att varje trapphus
far sitt egna FTX-aggregat for till- och franluft. Detta for att minska
rordragningar och dimensionerna pa saval aggregat som ror. Ytan som varje
aggregat ska tillgodose blir ca 520m? vilket medfor en ventilationsmangd
enligt BBR pa 180 I/s. Men reservation till att berakningen ar grovt
uppskattade och réknad pa konsument priser med moms bor priset hamna pa
ca 610 000kr/per hus (Se bilaga 3: berédkningar FTX). En alternativ 16sning
kan vara att anvanda de befintliga sopnedkasten som inte anvands langre till
kanaldragning, da man inte behover gora lika stora ingrep pa inneskalet.

6.6.1 For- och nackdelar med FTX

Fordelarna med ett FTX-system dr att det minskar behovet av uppvarmning da
franluftens lagrade varme overfors till den ingaende och att det 6kar
luftkvaliteten da den filtreras. Den minskar ocksa kallras och buller
problematik fran utemiljo. Samt att det ger en konstant ventilation oberoende
av ute klimat.

Nackdelarna med FTX-system ar ett 6kat underhall med filter

rengorning/utbytning, ett 6kat bakgrundsljud fran flaktar. Samt en ¢kad
installationskostnad och driftkostnad gentemot franluft ventilation.
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6.6.2 Urvalsbeddmning

Milj6 och komfort &r FTX-systemets starka sidor i urvalsbedémningen. En
energibesparing pa 19 % ger en 5:a under miljokriteriet och en 4:a under
komfort for minskat drag och buller fran utemiljo samt renare inomhus luft.
Ekonomin med en berdknad aterbetalningstid pa 24 ar och en teknisk livslangd
pa 30 ar ger en 6:a pa ekonomikriteriet. Renoveringsbehovet av det nuvarande
systemet anses inte vara stort da det nyligen uppgraderats, darfor en 2:a under
renoveringskriteriet. Boendepaverkan vid eventuell installation kommer bli
pataglig och far dar med en 2:a pa boendepaverkanskriteriet da vi anser att de
boende kan bo kvar.

FTX

Miljo

Ekonomi
Komfort
Renovering
Boendepaverkan

NN ||| Ol

6.7 Koldbrygga
Den koldbrygga vi har tittat pa [6sning till ar den storsta, déar betongvaggen
gar obruten genom yttervaggen ut till balkongen.

6.7.1 Beskrivning

Den barande innervaggen som gar rakt ut i balkongen ar den vérsta av
koldbryggorna, det dr betongvaggen som utan nagon brytning gar rakt genom
yttervaggen och ut till kanten pa balkongen. Den sammanlagda langden av
balkongvéggskoldbryggan blir néstan 67 meter.
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Ute Inne

10 Asfaltsboard
95 Min.ull
13 Gipsskiva

Figur 3 Koldbrygga, balkongvéagg

Dels leder koldbryggan till varmeforluster men den ar ocksa ett
komfortproblem, det blir betydligt kallare pa vaggen inne i lagenheten vilket
kan uppfattas som obehagligt av de boende.

6.7.2 Atgard
A

Figur 4 Bild A visar temperaturen i balkongvaggen. Bild B visar virmeflodestatheten i
balkongvaggen

For att atgarda koldbryggan pa ett effektivt och ekonomiskt sétt kan man fasta
isolerskivor av cellplast pa balkongvéggens béagge sidor. Skivorna behéver
varken vara sarskilt langa eller tjocka, det racker att de gar 0,5 m ut langs
vaggen och ar 45 mm tjocka. Det kravs att skivorna har viss
vaderbestandighet.
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Ute Inne

45x500 Cellplast

Figur 5 Atgirdad koldbrygga, balkongvigg

Cellplastskivorna hojer effektivt varmen i betongvéaggen vid 6vergangen
mellan inne och ute vilket gor att temperaturen pa vaggen blir behagligare och
jamnare pa insidan.

A

B

Figur 6 Bild A visar temperaturen i balkongvaggen med cellplastskivor. Bild B visar
varmeflédestatheten i balkongvaggen med cellplastskivor.

Atgérden med cellplastskivorna gor att man hojer den lagsta yttemperaturen
pa insidan med ungefar 3 grader, skivorna gor alltsa stora skillnader for
komforten inne i lagenheten. Om man ser till varmeforlusterna sa gor atgarden
att psi-vardet i stort set halveras, fran 0,790 med den ursprungliga I6sningen
till 0,398 efter atgarder. Det i sin tur leder till en ungefarlig besparing med 2
kWh/m?.&r. Kostnaden for tgarden blir ungefar 18 000 kr, livslangden kan
antas vara ungefar 15 ar och aterbetalningstiden &r 10 ar. (se bilaga 10:
U-Norm)
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6.7.3 Urvalsbeddémning
Pa miljoskalan far atgarden en 1:a och pa ekonomiskalan en 8:a. Eftersom att

yttemperaturen hojs med 3 grader anser vi att atgarden far en 3:a pa

komfortkriteriet. Eftersom det inte finns nagot renoveringsbehov far atgarden

en 1:a pa renoveringen. Det ger en liten paverkan pa de boende eftersom
monteringen gar ganska snabbt, det ger en 4:a pa boendepaverkan.

Koldbryggeatgard
Miljo 1
Ekonomi 8
Komfort 3
Renovering 1
Boendepaverkan 4
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7 Urvalssammanstallning
Tabell med sammanstéllning av de olika atgarderna.

Boende-
Miljo | Ekonomi | Komfort | Renovering | paverkan | totalt
Fonster och dorrar alt. A 4 6 3 4 3 20
Fonster och dorrar alt. B 4 2 3 4 3 16
Fonster och dorrar alt. C 5 2 3 2 2 14
Tillaggsisol. utsidan 4 2 3 1 2 12
Tillaggsisol. insidan 3 6 3 1 1 14
Tillaggsisol. gavlar 1 2 2 1 3 9
Tillaggsisol. tak 70 mm 1 10 1 1 5 18
Takbyte 400 mm isol. 2 2 1 2 3 10
FTX 5 6 4 2 2 19
Koldbryggeatgard 1 8 3 1 4 17

For att man ska vilja satsa pa en atgard kravs det att de ger hoga varden i
framforallt miljo och ekonomi och for vissa av atgarderna kan man se sa inte
ar fallet. Om atgarden t.ex. varken ger en energibesparing eller aterbetalar sig
under sin livslangd ar det valdigt svart att motivera att den ska genomforas.

7.1 Atgardspaketen
Det gar aven att se till de olika atgardspaketens sammanstallning av urvalen.

Boende-
Alt. 1 Miljo | Ekonomi | Komfort | Renovering | paverkan | totalt
Fonster och dorrar alt. C 5 2 3 2 2 14
Tillaggsisol. utsidan 4 2 3 1 2 12
Tillaggsisol. gavlar 1 2 2 1 3 9
Takbyte 400 mm isol. 2 2 1 2 3 10
FTX 5 6 4 2 2 19

Att tillaggsisolera gavlar och att byta taket passar inte riktigt in pa
beskrivningen av atgardspaket 1 da de inte ger en sarskilt stor energibesparing
eller forbattrad komfort.
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Boende-
Alt. 2 Miljo | Ekonomi | Komfort | Renovering | paverkan | totalt
Fonster och dorrar alt. A 4 6 3 4 3 20
Tillaggsisol. insidan 3 6 3 1 1 14
Tillaggsisol. tak 70 mm 1 10 1 1 5 18
FTX 5) 6 4 2 2 19
Koldbryggeatgard 1 8 3 1 4 17
Att atgardspaket 2 skulle ha en battre ballans mellan ekonomi- och
miljokriterierna syns pa de olika atgarderna da alla atgarder har en
aterbetalningstid som ar kortare an dess livslangd.

Boende-
Alt. 3 Miljo | Ekonomi | Komfort | Renovering | paverkan | totalt
Fonster och dorrar alt. A 4 6 3 4 3 20
FTX 5 6 4 2 2 19
Koldbryggeatgard 1 8 3 1 4 17

Aven étgardspaket 3 foljer sin beskrivning ganska val, forutom att
FTX-systemet innebar en storre paverkan pa de boende an vad som ar

Onskvart.
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8 Ekonomi

8.1 Alternativ 1
Alternativ 1 ger det klart bésta resultatet sett ur energisynpunkt. Totalt med
alla &tgarder ger det en sankning med 101 kWh/m?.&r. Det sker visserligen

ocksa till det hogsta priset.

De olika atgarderna med respektive energibesparing och kostnad ér:

Energibesparing Kostnad
(KWh/m? &r) (kr)
Byte av fOnster 40 1 950 000
Installering av FTX 34 613 000
Nytt tak 6 490 000
Tillaggsisolering av
utfackningsvagg 19 420 000
Tillaggsisolering av
gavelvéagg 2 66 000
Rivningsarbete - 865 000
Nya Balkonger - 1 350 000
Totalt 101 5754 000

Med en kalkylranta pa 3 % ger det en aterbetalningstid pa langt 6ver 30 ar.

8.2 Alternativ 2
Alternativ 2 ger en mindre energibesparing &n alternativ 1 men kostnaden &r

ocksa betydligt lagre. Totalt ger den en siankning med 70 kWh/m? 4r till en
kostnad av 1 087 000 kr.
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De olika atgarderna med respektive energibesparing och kostnad ér:

Energibesparing Kostnad

(KWh/m? &r) (kr)
Renovering av fonster 20 225 000
Installering av FTX 34 613 000
Takisolering 3 18 000
Tillaggsisolering av
utfackningsvagg 11 200 000
Koldbryggeisolering 2 18 000
Rivningsarbete - 13 000
Totalt 70 1 088 000

Med en kalkylranta pa 3 % ger det en aterbetalningstid pa 20 ar.

8.3 Alternativ 3

Alternativ 3 ger den minsta energibesparingen men kostnadsmassigt ar den det
billigaste alternativet. Totalt ger den en sankning med 56 kWh/m?ar till en
kostnad av 857 000 kr.

De olika atgarderna med respektive energibesparing och kostnad ar:

Energibesparing Kostnad

(KWh/m? &r) (kr)
Renovering av fonster 20 226 000
Installering av FTX 34 613 000
Koldbryggeisolering 2 18 000
Totalt 56 857 000

Med en kalkylranta pa 3 % ger det en aterbetalningstid pa 19 ar.

8.4 Sammanstallning

Kostnad for varje sparad kilowattimme per kvadratmeter och ar
Alt. 1 56970 inv.kr/ KWh/m®.ar
Alt. 2 15543 inv.kr/ KWh/m? &r
Alt. 3 15303 inv.kr/ KWh/m? ar
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9 Diskussion

9.1 Alternativen

9.1.1 Alternativ 1

Alternativ 1 ger den klart storsta energibesparingen, men aterbetalningstiden
ar ocksa orimligt lang. Man skulle kunna titta pa vilka atgarder som inte gor
tillrékligt stor energibesparing sett till investeringskostnaden, t.ex. takhdjning
for att fa in mer isolering ger ingen stor energibesparing men den ar valdigt
dyr. Att tillaggsisolera gavlarna ger ocksa en valdigt liten energibesparing sett
till vad det kostar. Det ar ocksa ett problem att det kommer vara svart att fa
bygglov for att forandra husets utseende i den utstrackningen.

For att aterga till vad som skulle prioriteras i alternativ 1 sa var det framst
miljé och komfort. Med facit i hand kanske inte alla atgarderna forbattrade
huset energiprestanda tillrackligt mycket, sett till vad kostnaderna for atgéarden
blev. Bade byte av tak och tillaggsisolering av gavlarna ar sadana atgérder och
tas dessa atgarder bort och takbytet ersatts med att tillaggsisolera det befintliga
taket med 70 mm som i alternativ 2 far vi istédllet dessa varden.

Energibesparing Kostnad
(KWh/m?® &r) (kr)
Byte av fOnster 40 1 950 000
Installering av FTX 34 613 000
Tillaggsisolering av
utfackningsvagg 19 420 000
Rivningsarbete - 533 000
Nya Balkonger - 1 350 000
Takisolering 3 18 000
Totalt 96 4 884 000

Det sénker energibesparingen med 5 kWh/m?.ar men ocks8 kostnaden med
nastan 900 000 kr, aterbetalningstiden ar tyvarr fortfarande langt dver 30 ar.
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9.1.2 Alternativ 2
Alternativ 2 ger inte den stdrsta energibesparingen men sett till

aterbetalningstiden ar den rimlig att genomfora. Vi har dock inte tagit hansyn i

var budget till ifall det maste ordnas tillfallig bostad at de boende i huset.
Aven i alternativ 2 skulle man kunna avsta fran vissa atgarder for att minska
kostnaden utan att det gor sa stor skillnad i energiatgangen, t.ex. den extra
takisoleringen som ocksa &r ganska besvarlig att genomfora pa grund av att
det ar ett valdigt trangt utrymme att arbeta i. For det har alternativet &ar det

antagligen inte lika svart att fa bygglov.

9.1.3 Alternativ 3
Alternativ 3 ar budgetalternativet, och ger ocksa den minsta

energibesparingen, aterbetalningstiden ar daremot den kortaste. Man behdver

inte heller ett lika stort investeringskapital som foér de andra alternativen.

9.2 Sammanstallning av alternativ

Energiatgang
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Figur 7 Sammanstallningsdiagram

Kostnad for varje sparad kilowattimme per kvadratmeter och ar
Alt. 1 56970 inv.kr/ KWh/m?*.&r
Alt. 2 15543 inv.kr/ KWh/m® &r
Alt. 3 15303 inv.kr/ KWh/m?*.&r
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Figur 8 Energifordelning

Hé&r kan man se att den huvudsakliga energibesparingen sker i
ventilationsforlusterna som minskar med 70 % med hjélp av FTX-systemet.
Aven transmissionsforlusterna minskar, och framfor allt i alternativ 1 dér de
halveras men dven i alternativ 2 och 3 ar de i snitt sénks med 16 %.

Gratis tillskottsvarmeforandringen mellan alternativen beror troligtvis enbart
pa fonstrens olika formaga att dampa solinstralning, tillskottet fran hushallsel
och de som vistas i huset &r densamma mellan alternativen.
Varmetillskottsbehovet sanks ocksa markant, men till detta ska aven
varmvattenuppvarmning adderas for totala tillskottsvarmebehovet.

9.3 Ovrigt

| alla vara alternativ har vi tagit med att installera ett FTX-system och dven
om det ar ett ganska stort ingrepp i byggnaden anser vi att den ar en av de
battre atgarderna. Det ger en stor sankning av energiatgangen till dverkomligt
pris. Fonsterrenoveringen &r ocksa en av de battre atgarderna, helst skulle man
vilja byta ut fonstren helt men det &r inte ekonomiskt hallbart, ifall inte de
gamla fonstren &r uttjanta.

Atgarderna med att tilldggsisolera taket ger en sé 1&g energibesparing att de
inte kanns rimliga, att hoja det &r alldeles for kostsamt. Om man inte hojer
taket &r det antagligen ganska besvarligt att tillaggsisolera, men hittar man ett
lampligt satt att tillaggsisolera t.ex. med I6sull sa ar det en atgard med relativt
kort aterbetalningstid. Vid val av takpaverkan kan man &ven titta pa att bygga
pa en extra vaning och darmed finna mer ekonomiskt utrymme till
takforbattringar. Men en sadan atgard medfor problematik med byggregler sa
som hisskrav, brandkrav och fortskridande ras utredning.
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En véldigt viktig faktor ifall man ska gora en energiforbattrande atgéard ar om
man anda behover gora nagon typ av renovering. For om man dnda har
budgeterat for att renovera ar extrakostnaden som uppstar inte mycket storre,
speciellt inte om man kan rakna hem en energibesparing som pa sikt kan spara
mycket pengar.

Vi hade gdrna sett att man gjorde nagot at varmesystemet med de tva storre
varmecentralerna som fordelar varmen ut till de resterande husen. Att ha
enskilda varmecentraler for varje hus skulle ge en stor sdnkning av
energiatgangen, framst genom att man slipper forluster i kulvertsystemet. Man
skulle ocksa spara energi pa att ga over till ett tvardrssystem men individuell
varmematning for de olika lagenheterna. Men béagge dessa atgarder skulle
innebéra stora kostnader.

9.4 Slutsats

Vilket alternativ som ar att foredra &r helt beroende pa vilka resurser och
forutsattningar man har. Far man bygglov och har ett stort kapital och vill
sanka energiforbrukningen sa mycket som mojligt ar alternativ 1 det mest
lampliga. Men man kan tydligt se att alternativ 1 &r orimligt dyrt ifall man vill
att atgarderna ska vara ekonomiskt hallbara. Alternativet kan bli aktuellt om
ldgenheterna moderniseras och gors mer attraktiva och dar med 6kar
hyresintédkterna. Men att hdja hyrorna ar inget LKF strévar efter.

Da ar det alternativ 2 eller 3 som galler. Har man ett storre kapital och en
l6sning pa hur de boende ska hanteras under renovering &r alternativ 2 bra.
Medan om man har ett mindre kapital och inte vill paverka de boende sa
mycket &r det alternativ 3 som passar bést.
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http://www.energiradgivningen.se/
http://www.isover.se/
http://www.lkf.se/
http://www.lkf.se/
http://www.lkf.se/
http://www.luftbutiken.se/
http://www.ne.se/
http://www.ne.se/

Statistiska centralbyran: Hitta statistik, Boende, byggande och bebyggelse,
www.sch.se, 2011-05-09
10.3 Muntliga kallor

Nilsson, Markus, Fastighetsingenjor, LKF (2011): personlig kommunikation
(2011-02-14)

10.4 Bilagor

Bilaga 1: Energistatistik, fran LKF
Bilaga 2: A-ritningar fran LKF
Bilaga 3: FTX, berékningar

Bilaga 4: K-ritningar

Bilaga 5: Kostnadskalkyl, Peab
Bilaga 6: Ytor

Bilaga 7: Isover berdkningar

Bilaga 8: Rivning

Bilaga 9: Ekonomi, nuvardesmetoden

Bilaga 10: U-norm, kéldbrygga balkongvagg
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10.4.1 Bilaga 1: Energistatistik, fran LKF

Ar
Varme 2010
2009
2008
2007
2006

Fastighetsel 2010*
2009
2008
2007
2006

Energiférbrukning pa Eddan 1+2 och Havamal 1+2 2006-2010

Yta
22 4350
22 450
22 430
22 4350
22 430

22 430
22 450
22 4350
22 450
22 450

Varmeforbrukningen &r normalarskorrigerad

Eddan 1+2

Totalt MWh KWh per kvm

3 509
4 205
4139
4303
4139

365
374
419
410
385

156,3
1873
184.4
191,6
184.4

16,3
16,6
18,6
18,3
171

Ytia
46 382
46 382
46 382
46 382
46 382

46 382
46 3682
46 382
46 382
46 382

Totalt

Totalt MWh KWh per kvm

7723
8 620
8 046
8 592
8 409

7436
7831
828,1
8009
770.9

166,5
185,8
173,5
185,2
181,3

16,0
16,9
17,9
17.3
16,6

*Under september och oktober 2010 var det fel pa Lunds Energis méatare, darav tas de inte med i berakning av medelenergiférbrukning.
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10.4.3 Bilaga 3: FTX, berékningar

Mosasman fld F EE amosmun T -
ssrosssmon [ T o ewoesmun T e
| - -— b

i ‘

Figur 9 Beskriver forslag till FTX dragning

Forslaget bygger pa att FTX aggregatet placeras antingen i trapphusets 6vre
del eller pa vinden. Aggregatet bor placeras sa att filterbyten och servis kan
utféras utan boendepaverkan och dimensioneras for hela trapphusets nio
lagenheters ventilationsbehov. Forslaget bygger pa att det befintliga
franluftsystemet gar att anvanda sig av. Tilluftdragningen ar tank sa att de
oversta lagenheterna eller vindsutrymmen leder kanalerna i horisontell led
darefter fordelas luften till lagenheterna via de vertikalt kanalerna.

Straka (m) (m) (st) (st) (st) (st) (st)
T- 90- TT-

Kanal Horisontellt Vertikal ror boéjar ror Ljudddmpare Tilluftdon
1 10 7 3 3 3 6
2 9 7 3 3 3 6
3 5 7 3 3 3 6
4 11 7 1 3 6 6 12
5 9 7 1 3 6 6 12
6 4 7 3 3 3 6
7 10 7 3 3 3 6
8 9 7 3 3 3 6
9 5 7 3 3 3 6

Summa: 74 59 2 27 33 33 66

Figur 10 Material atgang

For att uppskatta aggregat storleken summeras de aktuella lagenheterna boa
for trapphuset och multipliceras med Boverkens krav pa ventilation
0,35l/s x m”.

Luftombyte/lagenhet
Lagenhetsnummer Boa(mz2) (I/s)
1,2,7,8 66 23
3,9 46 16
4,5 87 31
6 20 7

Figur 11 Kapacitets berakning
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Totalflode  Total
Pump/Trapphus Lagenhetsnummer (I/s) m2
(x 3 van)
1 1,2,3 X3 186 533
2 4,5,6 x3 205 585
3 7,8,9 x3 186 533

Figur 12 Kapacitets berdakning

For att fa en kostads bild av vad systemet kan komma att kosta har priser
hamtats fran Luftbutiken, dessa priser ar inklusive moms och ar endast till for
att bilda en pris uppfattning. Moms palagget och att det ar konsument priser
borde skapar en kostandes buffert for 6vriga kostnader. Kanal dimensionerna
berdknas till 250mm med 4m/s.

Kostnader™

kanal d250 170 kr/m
90 boj 380 kr/st
T-ror 225 Kkr/st
TT-ror 350 kr/st
Ljuddampare 870 kr/st
Don 400 Kkr/st
Ventilationsaggregat 47000 Kr/st

Figur 13 Pris lista

For att komplettera kostnadsbilden implementeras kostnads information fran
Examensarbetet FTX som beskriver installation av FTX i ett liknade hus med
27 lagenheter och tre trappuppgangar. Vissa kostnader har minskats eller tagits
bort da vi raknar med att franluftsystemet &r i gatt skick.

9 Luftbutiken (2011): ventilation, http://www.luftbutiken.se, (2011-05-10)
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Komponent
Ventilationsaggregat x3
Tilluftsdon
Ljudd&dmpare
Spjall®®
Brandutrustning®
Kanaler
Injustering®
Mont. Material®*
Isolering™
Haltagning®
Inkladnad?*
Totalt

Kostnad

141000
26400
28710
24000
64400
44731
6500
17415
160000
25000
75000

613156

Figur 14 Kostnadssammanstallning

Kostnaden enligt denna berékning ca: 610000kr per hus. Utrymmen for

bortglémda moment eller 1agt raknad arbetskostnad som anses vara inraknad i

priserna bor finnas da entreprenaden involverar 28st nastan identiska hus.

2 Reuterhall, Viveka (2009): Ombyggnad av sjalvdrag till FTX-system i flerbostadshus, Examensarbete,
Media- Tryck Biblioteksdirektionen Lunds universitet, Lund
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10.4.4 Bilaga 4: K-ritningar, hamtade pa byggnadsnamnden i Lund
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10.4.5 Bilaga 5: Kostnadskalkyl, Peab

Alternativ 1

o

m_J

41

51

=¥

it

i

H Mingdatay

Projekinummer 1 Nettoksliyl
Projekin amn Havamal *Eypodel"Byppdel {Si)
Projekt Alemativ 1 Dam 2011-05-14 Sida  1(2)
Baskrivning exirem Tid 1208 Valuta SEK
Bendmning | [wan Enhat Aete Matedial enad Total surma
_m;:__.ﬁu_ﬂ |_Hm=.._ H__u_;: mpd | Atging ?EUHE_:H_HEBH_ _HI-....:H_H_E
Mettokalkyl [ 1451 378 957] 240 000] I 978 761
7| 29 961] I I 66 101
[Pordrin Flé (=110 | [ 174[m2 [ | 139 s333] 14 asE] Il | | [ temas] 18767
| [ 174]m2 045 w3 7378] 12 EaT| Il | | [ 2i328] 37 uwaf
[Arm ering=niit typ reviteringsduk i puts ] [ 174]m2 | 4.4 [0 T | 1T I I 1l ] T
Takstomme 38| 63 902] I I 75 053]
Takstol trifackverk prefabr. spy L1 med
ichdijal talkfot fir isolutry mme [ St 0,72] E (T R 1T I I T T
27 100 418] 240 000] IL 413 824]
| [ s40lm2 o17]  wmE[  azs] s sm] 375 z24m em] | [ smss] 37 250
[IBOVER UNI-skiva 37 C 600 =195 i tak | [ s4i]mz 1] TR T I T T 1l 723 wm7
50V ER UNI-skiva 37 C 600 f=195 i tak | [ &0mz 1| G a3 e aa] I I I I T #3)
Stomkomplettering, utfackning T62] 184 678] | I 430 774]
[Glesreging pii viipy 45045 C @040 | [ 544]m2 i | X0 [T I | 1T I I 1l B T
[Armeringanit typ reviteringsduk | puts | [ =d[mz [N | T2 1518 8 260 I I I I ERER] L=
Sk tpaits utv Sndigt € =10mnm | [ S44[m2 [ T D T | II I I ] T
Utfackn.vigg 13 GN. 2 lolie LR BW 800 |
Anbdmnearg i eyl v rig. Prinawlabum Projekiarearng

Ga]
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E...n’“

i [

Kod | Bendrnning
[Cami 170 MURW vindeit UF=252 ] [ S4dlmz | 03] 195 il I |
Mineritskiva ti~8 normabkiva 1200600 | [ s4dlmz ] [ T 1s86] 103 =19
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Alternativ 2

Projekinummer 1 Mettokaliyl
amu e |, SIS o 10y
b ol Beskivning axtrem Tid 1208 Valuta SEK
o Bengeming _mu.-....__ﬁu_ﬂm.?.n__nm.-.._ e H__H_:E _..un.u.__.m..hﬁ_d o_...,tH__Hwn_: m.__.p_.i_.._&uun.._.___H_ _._.H_._u____.....H_u.m.._q..n_n_,n G ]
Hettokalkyl [ 353 55 3a8] 84 854] I 243 738
[ 58][ 17 922] | I[ 35 827
[EOVER UNI-skiva37 C ol =70 bjalklag | [ &illm2z | [ | P T T | I I | [ zea] mzed]
|Armering=ndt tvp reviteringsduk i puts | | §7m2 | o14] 9.4 15.18] [ITH | I | | | 5858 3925
[S3 tputs wiv dindi gt & =6 nm ] [ §7m2 | [ | [N IR T 1T I | [ 145.2] 9 731]
[Pordrin Fi6 =45 ] &7 mZE | [ | 34 w7 93] I T | 1l A | 3 %4
02 Rivning _ ]| I I I 13 491]
[Fivning gipshivalagpi vige E | [_stdm2 | (]| K| | I IL | | [ zam] 134
63 Innerviiggar [ 252 37 467] 84 864] I 200 420]
Flastiulic 1.2 pa viigy | [ 962m2z [  aoms] ma[ 73] &9 I I I [ s 15w93
[nneryligg TEE £545 101 M45 | [ s4dmz ] odl]  rmall sae] s s:] I T | IHEEEED BT
[Miaing bastider komphkx B | [ Sd[m2 | | | I I 5] siss] I 155w  s4864]
[ ﬁﬂH Nangatay Anbsisnmag K byl v i PrisawDam Projskansarg
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Alternativ 3

Projekinummer

Nettokalkyl

m ! Projekinamn Havamal *Bygodel"Byoodel (3u)
il A [P Projekt Allemnativ 3 Datum  2011-05-14 Sida (1)
i lp ) Beslrivning At 3 Light Tid 1210 Valuta SEK
Kiad | B &rmirin Man, E el Al Matadal UE Cimbooeinad Takal
1 P e s ot T s o oty
Nettokalkyl [ 32 7 654] | I 17 623]
[ 32 7 e54] | I 17 623]
| [ GTmz | [N | ] AT T | Il | | I | 3925
[ 52 tputs wiv ndi gt ¢ =6 mm | [ 6fmz | (%=1 1A s533] 5 Ten] Il | | (] | 3731
[Pordrin P16 tj=45 | 6fm2 [ | 34 w7 rem Il | | (T | 3 968
Ay b wn el o Byl rewvm i Primawaum Projeidarearg

i [

Bilaga 2: Ritningar fran LKF
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10.4.6 Bilaga 6: Ytor

Sammanstélining

Langsidor (norr, soder)

Vagg 544 m2
Fonster 363 m2
Dorr 55 m2

Gavlar (vast, 6st)

Ytor

Byggnadsdel  area (m2)
Vagg

Soder

Viagg 200
FoOnster 226
Dorr 95
Norr

Vagg 344
FoOnster 137
Vast

Vagg 87
Ost

Vagg 87
Tak

Yttertak 640
Kéllare

Kaéllargolv 640
Kallarvéagg 350

Vagg 174 m2

Alla matt ar hamtade fran A-ritningar i Bilaga 2: Ritningar fran LKF
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10.4.7 Bilaga 7: Isover berédkningar
Originalhus

54

Isover

L - na "
Resultat fran energiberikning
20110509 11:25
Objekt: Alternativ 0
Lifidrd av: Studielicens, Campus HBG Byggark
Berakning enligt BER 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: ll Sadra Sverige

Mirmaste ort:  Lund Lin: Skane In
Atemp bostad: 1677,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 188 kWhim?.ar
BBER:s krav pa uppmétt energianvandning: 110 KWhim=.ar

BER rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kw

BBR klassar byggnaden som ] eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar 71% higre an BBR:s krav

pa uppmatt specifik energianvandning.

Byggnadens energistatus bdr farbattras.

ISDVER ENERGI 3
Cbjekt ARemaily D

Campus HBG Byggark

2ida 1 (5)



Isover

Begreppsfirklaringar till varmebalansen nésta sida

Foriuster
Trans Transmisslonsiorustier
vent Ventiation ach lulackage
Wathen Wattenfruster - antas wara lika med energl il varmvattenuppyanmning
Tl kott
Gratls LEnytitjbar ded av personvamme, hushdllsel sller verksamhatsel, fastighetsel samd Infallande solenergl genom fnster
warme Energl il byggnadens uppvanmning

amvatten Energl il varmyatienuppyvarmning

Energlanvindning
Fast Fastighessel
vast Enargl frdn salfingare &l varme
WSt Energl fran soifingare &l varmvatten
vave Vanmebesparing med varmepump
VWP Varmwatienbesparing med varmapump
v Vanmesystemets verkningsgrad fr varme
L Varmesysiemeds verkningsgrad far varmvaten
Van Wamme Metha = Vamme - VaSsT - Vau'P
VWH Varmwatien Metto = Warmyatten - VWSS - VWP
Wag Wamme Brutio = WwaN { nva
WE Varmwatien Brutio = VN { nvy
Principfigur

Staplama storlek stammer inte med tabellvardzna. Spectik energlanvananing ar energlanvandning under et nomalir per m=
uppvarmd goivarea. Det r bruttavardet sam sa Jamiaras med BER:E krav.

Faruster Tillskatt B Energlanvandning
Hetto Brutto
Zras s
Trares
CERNL
Yol
o
iy ¢ ATE
L vazh

IS0OVER ENERGI 3
Objekt: ARemalle

Campus HBG Byggark Sda 2 (5}
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Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Fiirluster Tillekott Ensarglany. Brutto

Ménad Trane  Went Vatten Gratis Virme Varmwatien Fast V&8 +VWB Kyla
Jan 21048 13461 5630 10366 39143 S690 24348 457448 a
Fab F3E40 17148 5140 11308 34180 5140 2202 40122 a
Mar 7792 16525 5690 16340 27977 5600 2433 34354 a
Apr 2031 13100 5507 20981 14150 5507 2359 0054 a
Ma] 14650 amn SE40 16466 B335 SEO0 24348 12842 a
Jun 9532 5665 5507 11876 3324 Sa07 23349 a0 a
Jul 6732 4003 5690 E334 1301 5600 2433 TT46 a
Aug 7471 4442 5690 517 2306 5600 2433 8231 a
Sap TTES a0as 5507 13762 5098 5507 2359 11740 a
Dkt 18774 11163 SE40 13502 16435 SEO0 24348 1577 a
Hov 23TE5 14125 5507 12414 25466 Sa07 23349 31605 a
Dac 3418 174383 5630 10145 3E76E SE90 2433 43323 a
Totalt 231808 137834 67000 155011 214631 &T000n ZBT00 28T3IT3 i}

ISOVER ENERGI 3
Objekt: ARemal

Campus HBG Byggark

2ida 3 (5)



Isover

Indata

E

Genomsnitiliy rumshdjd, m
Genomsnitiilg Innetemparatur, *C
INMIEration Inkl fansiarvagnng, omsn
Ventiationsaade, s per m?
Ventiationsaade g-medel

Ventiationsade q (endast d3 043l KIAEEaE 0m evarmd)
%

Varmevaxing, ver
Installerad e-efakt 1or ventilation, KW
Hushalisenargl, KWhidr

Fasiighetsenengl, KWRAr

Antal personer, genomsnltt, st

Arsvametaktar

Hmensknerad for x% av varmvatienbenoved, %
Hmenslkonerad 1or y% av husuppearmningen, %
Installerad et-effekt for drift av varmepump, KW
Veriningsgrad Varme, %

Veriningsgrad Varmvatten, %

Installerad ed-efakt 1ar uppvamning, KW
Soingare 1o varmyatben, KWhiar
SoFsngare Tor vanme, KWmAr
Varmvatienberedning, brutio, KWhir

Installerad ed-efakt 1o varmyatienbaradning, KW
Komfortiyla, elekiriska kylmaskinar, KiWh
Komfortiyla, Berigt, kKW

Klimatdata Jan  Feb

ﬁﬁﬁﬂﬁﬂﬁagﬂﬁﬂ-ﬁm
2
=]

Apr Ma

Jun

Jul Aug  Sep Okt Hov  Dec

umpm {'I::] oo -0,6
Globalsirdining | KWnime) 14 fi

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m™:
Walym, m*:
Yta

1E77.0

41592.50

22
En)

Aras m*

56 114
114 152

U, Wim*~C

144
135

16,7
166

16,1 12,8 83 4.4 1.1
129 EL] 43 4| 10

orlentering, *

Gavel vasd

Gavel dst

Tak

Uppvamd kaitare

WiEgg nom
Fanster 2
Fanster 1
Fonster 3
Fonster 4
Fonster 5

Wagg soder
Fonster 2
Fanster 1

IS0OVER ENERGI 3
Objekt: ARemalle

Campus HBG Byggark

arz
arz
623,7
1008,7
3443
40,8
a14
18,0
1,7
24,6
18,4
63,0
78

130
1.20

270
270

1380

Sida 4 (5}

S7
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Isover

Flingter 3 TE 270
Flingter 5 kTR 270
Flnster 4 38,7 270
Flnster & 12,6 2.70
Flinster 7 22,2 270
Flinster 6 ag 270
o 56,1 230
Kitidbrygga Langd, m Pal, Wim_K
FOnster och domar med Infastning | rare 891,00 003
Mallanbj3iklag gavel 4310 007
Takbjikiag 140,40 014
Ham az40 0,12
Balongplaita 116,84 020
¥Hervagy trd | mellanbj3iklag btg 116,85 013
¥iiervagy trd | mellanvagyg btg 144,00 0.13
Kalarnjaiiag 140,40 0.40
Bakongvagy 66,80 073

IZ0OWER ENERGI 3
Objekt: ARemal

Campus HBG Byggark

2ida 5 (5)



Alternativ 1

Isover

7 m m N
Resultat fran energiberdkning
2011-05-09 14:30
Objekt: Alternativ 4
Urtfiird aw: Studielicens, Campus HBG Byggark
Berakning enligt BBER 2008. Supplement februari 2009

Sammanfattning

Klimatzon: i Sadra Sverige

MNarmaste ort:  Lund Lam: Skane I5n
Atemp bostad: 1677.0 Atemp lokal: 00
Beraknad specifik energianvandning: 87 KWhim2.ar
BER:s krav pa uppmitt energianvandning: 110 KWhim=.ar

BER rekommenderar att anvanda sakerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls nir byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den berdknade specifika energianvindningen dr 21% lagre dn BBR:s krav
pa uppmatt specifik energianvindning.

Denma marginal borde vara tillracklig.

ISOVER ENERGI 3
Oibjekt: ARemallv 4

Campus HEG Byggark

2ida 1 (5)
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Isover

Begreppsforklaringar till varmebalansen nasta sida

Fsriuzter
Trans
ent
Watten

Tkt
Gratis
Varme

Transmisskonsionuster
Wentiation och lufiackage

Wattenforuster - antas vara lka med enengl tll varmvattenuppyarmning

Linyttjbar del av personvamme, hushallsel eller venksamhatsel, fastighetsel samd Infallande solenergl genam mnster

Energl {lll byggnadens uppyarmaing

Varmyatten Energl till varmvatienuppuvamning

Energlanvindning
Fast Fastighessel
vast Energl Trén sottingare @l varme
VST Energl frén solfingara M varmvatten
vave Warmebesparing med varmepump
VR Varmyatienbespaning med varmapump
mva armesysiemets verkningsgrad for varme
e Varmesysiemeds werkningsgrad far varmvatien
WaM Wame Metho = Vame - VaST - vavP
VN Varmvatien Netto = Vammyatten - VWS - VWP
WaB Wamme Bruto = Wan f nva
VB Varmvatien Brutis = VN { iy
Principfigur

Staplamas storek stammer inte med tabelivardena. Specilk enargianvanoning Ar energlanyandning under et nomatir per me
uppvarmad golvarea. Det &r bruttavardet sam ska [amioras med BER:E krav.

Fdrluster Tillskatt

Metto
Zrats
Trian
ME T
Yol
=
N * AT
e vak=h

B Ernerglanvéndning

IZ0OWER ENERGI 3
Objekt: ARemally 4

Campus HBG Byggark
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Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Frluater Tillekott Enserglany. Brutto

Minad Trame  Vent Vatten Gratia  Vinme Varmvatien Fast VHB + VWB Kyla
Jan 15433 4677 5630 SG51  1Do4m 5690 24348 16673 o
Fab 143354 4330 5140 10013 5871 5140 2202 14297 o
Mar 13633 4356 5630 11985 6204 5600 2433 12137 o
apr 10365 3451 5507 11915 2511 5507 2359 3181 o
Maj TIaZ 23m 5690 B573 1020 5600 2433 6847 o
Jun 4744 1497 5507 = 364 5807 2359 5991 o
Jul 335 1057 5630 4247 161 5600 2433 5971 o
Aug aris 1174 5630 4700 192 5600 2433 6002 o
Sap SESS 1648 5507 7037 GB6E 5507 2359 6299 o
okt 9344 2049 5690 GE28 2B6S 5600 2433 8528 o
Hov 11623 ErEh| 5507 10517 5037 5807 2359 10739 o
Dac 14642 4821 5630 5415 9846 5690 2433 13836 o
Totat 115374 36412 &T000 103558 48188 &T000 ZBT0D 1175338 1]

ISOVER ENERGI 3
Cbjekt: ARemall 4

Campus HBG Byggark

2ida 3 (5)
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Isover

Indata

E

Genomsnittlig rumshdjd, m
Genomsnittily Innetemparatur, *C
INMIEration Inkl fansiervadring, omsm
Ventlationsadde, Is per m=
Ventiationsadde g-medel

VentiationsAgde q (endast 93 i0kal Kiassas som eharmd)
5%

vamevaxing, ver
Installerad e-effakt for ventilation, KW
Hushallsenargl, KWhidr

Fasiighetsenengl, BWhir

Antal personer, genomsanitt, st

Arsvametaktar

Dimensknerad 0 x% av varmvattenbenoved, %
Dimensknerad 10¢ y% av husuppearmningan, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, KW
Verningsgrad varme, %

Verningsgrad Warmvatten, %

Installerad el-efekt 1or uppvamning, KW
Soitingare far varmyatien, KWiiar

SoEingare for varme, KAmeAr
Varmvatieniberedning, brutio, KWhiEr

Installerad el-efekt fr varmyattenbaredning, KW
Komfortiyla, elekirska kylmaskiner, KWh
Komfortiyla, Bwrigt, kvn

Klimatdata Jan  Feb

21
0,15
035

357

ﬂﬂ@_ﬂﬂﬂ@aﬁﬂ@ﬂ-ﬁm
=]
(=]

Wa] Jun  Jul

Apg Sep Okt Hov  Dec

umpm {'l::] 0,0 0,6
Globalstriining (KWhim®) 14 i

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m™ 1677.0

Walym, m®: 419250

¥ta

2.2
a7

Arag,m*

111 144 167
152 155 166

U, Wim®*C

161 128 83 4.4 1.1
129 78 43 4| 10

orlentering, *

Gavel vast

Gavel dst

Tak

Uppvarmd kailare

WiEgg nom
Fanster 1
Fanster 2
Fanster 3
Fanster 4
Fonster §

Wiagg sader
Fanster 1
Fanster 2

IZ0OWER ENERGI 3
Objekt: ARemally 4

Campus HBG Byggark

a7z
a7z
623,7
1008,7
3443
a4
40,8
18,0
1,7
245
108,4
78
€3,0

0,19
0,19

0,14
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0,14
0,30
0,30

180

2ida 4 (5)



Isover

Flinster 3 TE 0,90
Flinster 4 38,7 0,90
Flnster 5 4.8 0,90
Fnster 12,6 0,90
Fnster 7 22,2 0,90
Flnster & Y 0,90
oa 56,1 1,00
Kildbrygga Langd, m Pal, Wim_K
FOnster och domar med Infasting | trare 291,00 e
Yiiervagy tra ¢ mellanbjalklag btg 23750 0,06
Yiiervagy tra ¢ mellanvagyg btg 210,80 0,06
¥iierhan § Innerntm | Takvinkel 3z 40 0,02
¥iiervagy tra ¢ Vindshjiag batang 140,30 0,09
Kalarhidag 140,40 040

IS0OVER ENERGI 3
Cbjekt: ARemall 4

Campus HBG Byggark

2ida 5 (5)
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Alternativ 2

64

Isover

Resultat fran energiberakning
2011-05-09 11:39

Objekt: Alternativ 2
Lifidrd awv: Studielicens, Campus HBG Byggark
Berakning enligt BER 2008. Supplement februar 2009

Sammanfattning

Klimatzon: ll Sadra Sverige

Mirmaste ort:  Lund Lin: Skane l5n
Atemp bostad: 16770 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 118 KWhim=.ar
BBR:s krav pa uppmiitt energianvandning: 110 KWhim=.ar

BER rekommenderar att anvinda sikerhetsmarginaler sa att kraven pa

specifik energianvandning verkligen uppfylls ndr byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen ar ™ hagre 3n BBR:s krav
pa uppmiitt specifik energianvindning.

Byggnadens energistatus bor forbattras.

ISOVER ENERGI 3
Objekt: ARemall 2

Campus HBG Byggark

2ida 1 (5)



Isover

Begreppsfirklaringar till varmebalansen nésta sida

Foriuster
Trans Transmisslonsiorustier
vent Ventiation ach lulackage
Wathen Wattenfruster - antas wara lika med energl il varmvattenuppyanmning
Tl kott
Gratls LEnytitjbar ded av personvamme, hushdllsel sller verksamhatsel, fastighetsel samd Infallande solenergl genom fnster
warme Energl il byggnadens uppvanmning

amvatten Energl il varmyatienuppyvarmning

Energlanvindning
Fast Fastighessel
vast Enargl frdn salfingare &l varme
WSt Energl fran soifingare &l varmvatten
vave Vanmebesparing med varmepump
VWP Varmwatienbesparing med varmapump
v Vanmesystemets verkningsgrad fr varme
L Varmesysiemeds verkningsgrad far varmvaten
Van Wamme Metha = Vamme - VaSsT - Vau'P
VWH Varmwatien Metto = Warmyatten - VWSS - VWP
Wag Wamme Brutio = WwaN { nva
WE Varmwatien Brutio = VN { nvy
Principfigur

Staplama storlek stammer inte med tabellvardzna. Spectik energlanvananing ar energlanvandning under et nomalir per m=
uppvarmd goivarea. Det r bruttavardet sam sa Jamiaras med BER:E krav.

Faruster Tillskatt B Energlanvandning
Hetto Brutto
Zras s
Trares
CERNL
Yol
o
iy ¢ ATE
L vazh

IS0OVER ENERGI 3
Objekt: ARemall 3

Campus HBG Byggark Sda 2 (5}
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Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Fiirluster Tillekott Ensarglany. Brutto

Ménad Trane  Went Vatten Gratis Virme Varmwatien Fast V&8 +VWB Kyla
Jan 23171 4B7T 5630 10043 19990 S690 24348 26214 a
Fab 3381 4530 5140 10973 16932 5140 2202 2522 a
Mar 2531 4356 5690 14197 12700 5600 2433 18766 a
Apr 17660 3481 5507 15707 5614 5507 2359 11348 a
Ma] TET7T 23 SE40 11508 2580 SEO0 24348 8439 a
Jun TT26 1497 5507 BE121 1104 Sa07 23349 G746 a
Jul 5435 1057 5690 5858 627 5600 2433 6445 a
Aug G057 1174 5690 E464 TET 5600 2433 6589 a
Sap 9538 1648 5507 BA0E 1960 5507 2359 7640 a
Dkt 15220 2040 SE40 11644 BE2ZE SEO0 24348 12465 a
Hov 19238 ErEd| 5507 11548 11441 Sa07 23349 17294 a
Dac Z3E30 4821 5630 oysd 16721 SE90 2433 24910 a
Totalt 187525 36412 67000 125351 98330 &T000n ZBT00 163378 i}

ISOVER ENERGI 3
Objekt: ARemall 2

Campus HBG Byggark

2ida 3 (5)



Isover

Indata

E

Genomsnitiliy rumshdjd, m
Genomsnitiilg Innetemparatur, *C
INMIEration Inkl fansiarvagnng, omsn
Ventiationsaade, s per m?
Ventiationsaade g-medel

Ventiationsade q (endast d3 043l KIAEEaE 0m evarmd)
%

Varmevaxing, ver
Installerad e-efakt 1or ventilation, KW
Hushalisenargl, KWhidr

Fasiighetsenengl, KWRAr

Antal personer, genomsnltt, st

Arsvametaktar

Hmensknerad for x% av varmvatienbenoved, %
Hmenslkonerad 1or y% av husuppearmningen, %
Installerad et-effekt for drift av varmepump, KW
Veriningsgrad Varme, %

Veriningsgrad Varmvatten, %

Installerad ed-efakt 1ar uppvamning, KW
Soingare 1o varmyatben, KWhiar
SoFsngare Tor vanme, KWmAr
Varmvatienberedning, brutio, KWhir

Installerad ed-efakt 1o varmyatienbaradning, KW
Komfortiyla, elekiriska kylmaskinar, KiWh
Komfortiyla, Berigt, kKW

Klimatdata Jan  Feb

|
0,15
035

i

ﬁﬁﬁﬂﬁﬂﬁagﬂﬁﬂ-ﬁm
2
=]

Ma] Jun  Jul

fug Sep Okt MHov  Dec

umpm {'I::] oo -0,6
Globalsirdining | KWnime) 14 fi

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m™:
Walym, m*:
Yta

1E77.0

41592.50

22
En)

Aras m*

111 144 157
152 135 166

16,1 12,8 83 4.4 1.1
129 EL] 43 4| 10

orlentering, *

Gavel vasd

Gavel dst

Tak

Uppvamd kaitare

WiEgg nom
Fanster 2
Fanster 1
Fonster 3
Fonster 4
Fonster 5

Wagg soder
Fonster 2
Fanster 1

IS0OVER ENERGI 3
Objekt: ARemall 3

Campus HBG Byggark

arz
arz
623,7
1008,7
3443
40,8
a14
18,0
1,7
24,6
18,4
63,0
78

130
1.20

1,80
1.80

1380

Sida 4 (5}

67



68

Isover

Flingter 3 TE 1.0
Flingter 5 kTR 1480
Flnster 4 38,7 1480
Flnster & 12,6 1.0
Flinster 7 22,2 1,80
Flinster 6 ag 1.80
o 56,1 1.0
Kitidbrygga Langd, m Pal, Wim_K
FOnster och domar med Infastning | rare 891,00 003
Mallanbj3iklag gavel 4310 007
Balkongvigyg 66,80 023
Takbjaiklag 140,40 0,14
Ham az40 012
Balongplatta 116,84 0.20
¥iiervagy trd | mellanbj3iklag btg 11,85 0.13
¥iiervagy trd | mellanvagyg btg 144,00 0.13
Kalarnjaidag 140,40 0.40

IZ0OWER ENERGI 3
Objekt: ARemall 2

Campus HBG Byggark

2ida 5 (5)



Alternativ 3

Isover

a - wa "
Resultat fran energiberdkning
2011-05-09 11:23
Objekt: Alternativ 3
Lifidrd av: Studielicens, Campus HBG Byggark
Berakning enligt BER 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: l Sddra Sverige

Mirmaste ort:  Lund Lin: Skane I3n
Atemp bostad: 1677,0 Atemp lokal: 0,0
Beraknad specifik energianvandning: 132 kWhim.ar
BBR:s krav pa uppmiitt energianvandning: 110 KWhim2.ar

BBR rekommenderar att anvinda sakerhetsmarginaler sa att kraven pa
specifik energianvandning verkligen uppfylls ndr byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppyarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beraknade specifika energianvandningen dr 20% higre an BBR:s krav
pa uppmitt specifik energianvindning.

Byggnadens energistatus bar forbattras.

ISOVER ENERGI 3
Cibjekt: 01 Hus Orginal

Campus HBG Byggark

=ida 1 (5}
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Isover

Begreppsforklaringar till varmebalansen nasta sida

Fsriuzter
Trans
ent
Watten

Tkt
Gratis
Varme

Transmisskonsionuster
Wentiation och lufiackage

Wattenforuster - antas vara lka med enengl tll varmvattenuppyarmning

Linyttjbar del av personvamme, hushallsel eller venksamhatsel, fastighetsel samd Infallande solenergl genam mnster

Energl {lll byggnadens uppyarmaing

Varmyatten Energl till varmvatienuppuvamning

Energlanvindning
Fast Fastighessel
vast Energl Trén sottingare @l varme
VST Energl frén solfingara M varmvatten
vave Warmebesparing med varmepump
VR Varmyatienbespaning med varmapump
mva armesysiemets verkningsgrad for varme
e Varmesysiemeds werkningsgrad far varmvatien
WaM Wame Metho = Vame - VaST - vavP
VN Varmvatien Netto = Vammyatten - VWS - VWP
WaB Wamme Bruto = Wan f nva
VB Varmvatien Brutis = VN { iy
Principfigur

Staplamas storek stammer inte med tabelivardena. Specilk enargianvanoning Ar energlanyandning under et nomatir per me
uppvarmad golvarea. Det &r bruttavardet sam ska [amioras med BER:E krav.

Fdrluster Tillskatt

Metto
Zrats
Trian
ME T
Yol
=
N * AT
e vak=h

B Ernerglanvéndning

ISOVER ENERGI 3
Cibjekt: 01 Hus Orpinal

Campus HBG Byggark

70
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Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh
Frluater Tillekott Enserglany. Brutto

Minad Trame  Vent Vatten Gratia  Vinme Varmvatien Fast VHB + VWB Kyla
Jan 27080 7039 5630 10140 23569 5690 24348 0285 o
Fab Z5164 6335 5140 1117 20523 5140 2202 26186 o
Mar 24249 6301 5630 14323 15727 5600 2433 21654 o
apr 19232 4094 5507 17002 T34 5507 2359 12980 o
Maj 12783 Iz 5690 12735 3360 5600 2433 9244 o
Jun 317 2161 5507 BA96 1452 5807 2359 711 o
Jul 5674 1526 5630 B533 867 5600 2433 G531 o
Aug 6519 1694 5630 7156 1057 5600 2433 6585 o
Sap 10265 2667 5507 10294 2836 5507 2359 a3 o
okt 16381 4256 5690 12239 B398 5600 2433 14378 o
Hov 20727 5345 5507 11763 14348 5807 2359 0261 o
Dac 25669 6669 5630 5371 22467 5690 2433 28732 o
Totat 202260 52551  &T000 132731 122080 &T000 ZBT0D 192333 1]

ISOVER ENERGI 3

Cibjekt: 01 Hus Orginal

Campus HBG Byggark

2ida 3 (5)
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Isover

Indata

E

Genomsnittlig rumshdjd, m
Genomsnittily Innetemparatur, *C
INMIEration Inkl fansiervadring, omsm
Ventlationsadde, Is per m=
Ventiationsadde g-medel

VentiationsAgde q (endast 93 i0kal Kiassas som eharmd)
5%

vamevaxing, ver
Installerad e-effakt for ventilation, KW
Hushallsenargl, KWhidr

Fasiighetsenengl, BWhir

Antal personer, genomsanitt, st

Arsvametaktar

Dimensknerad 0 x% av varmvattenbenoved, %
Dimensknerad 10¢ y% av husuppearmningan, %
Installerad el-effekt for drift av varmepump, KW
Verningsgrad varme, %

Verningsgrad Warmvatten, %

Installerad el-efekt 1or uppvamning, KW
Soitingare far varmyatien, KWiiar

SoEingare for varme, KAmeAr
Varmvatieniberedning, brutio, KWhiEr

Installerad el-efekt fr varmyattenbaredning, KW
Komfortiyla, elekirska kylmaskiner, KWh
Komfortiyla, Bwrigt, kvn

Klimatdata Jan  Feb

A
025
035

357

ﬂﬂ@_ﬂﬂﬂ@aﬁﬂ@ﬂ-ﬁm
=]
(=]

Wa] Jun  Jul

Apg Sep Okt Hov  Dec

umpm {'l::] 0,0 0,6
Globalstriining (KWhim®) 14 i

Byggnadsdata, bostad/utomhus
Golvyta, m™ 1677.0

Walym, m®: 419250

¥ta

2.2
a7

Arag,m*

111 144 167
152 155 166

U, Wim®*C

161 128 83 4.4 1.1
129 78 43 4| 10

orlentering, *

Gavel vast

Gavel dst

Tak

Uppvarmd kailare

WiEgg nom
Fanster 2
Fanster 1
Fanster 3
Fanster 4
Fonster §

Wiagg sader
Fanster 2
Fanster 1

ISOVER ENERGI 3
Cibjekt: 01 Hus Orpinal

Campus HBG Byggark

a7z
a7z
623,7
1008,7
3443
40,8
a4
18,0
1,7
245
108,4
€3,0
78

1.90
1,90

180
180

180

2ida 4 (5)



Isover

Flinster 3 TE 1,80
Flinster 5 LTy 1,80
Finster 4 38,7 1,80
Fnster 12,6 1,80
Fnster 7 22,2 1,80
Flnster & Y 1,80
oa 56,1 1,80
Kildbrygga Langd, m Pal, Wim_K
FOnster och domar med Infasting | trare 291,00 e
Mellanbjaikiag gavel 43,10 007
Balkongvagg 66,80 0,39
Takbjdiklag 140,40 0,14
Ham 3240 0,12
Balongplatta 116,84 0.20
¥iienvagy tra | mellanbjaikiag btg 118,85 0,18
¥iienvagy tra ¢ mellanvagg bbg 144,00 0,13
Kalarojiag 140,40 040

ISOVER ENERGI 3
Cibjekt: 01 Hus Orginal

Campus HBG Byggark

2ida 5 (5)
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10.4.8 Bilaga 8: Rivning

Dessa uppgifter kommer efter samtal med Boris Kozic” pa Vision AB som ar
ett bolag inriktat pa demolering. Uppgifterna ar grovt uppskattade och ska
darfor bara betraktas som riktvarden.

Betongplattor 518m? ytterfasad

Betongplattornas storlek beréknas vara 2,7x2x0,8 och vdga ca 1 ton. Skivornas
form ser ut som ett upp och nervént L dar ovankantens insida ar utformad som
en klack. Den 6ver delen &r pahangd pa de utatstickande klackarna fran
bakomliggande husvégg eller betongbjélklag samt ar fixerade i horisontell led
av en fastgjuten dubb. Nedan kanten pa skivan &r utformad som en skara dar
de fastgjutna dubbarna fran understaende skivans 6verkant haller fast skivan.
(tolkning av k-ritning)

Boris gav tva forslag till nedmontering .

Borra tva hal i betong plattorna for faste av dubb med oglor for att mojliggora
koppla till kran. Skéra av infastningarna med hjélp av en lift.

Anvénda sig av en gravskopa med forlangd arm, gripa tag i betong skiva.
Skara av infastningarna med hjalp av en lift.

Gavlar 6st och vast 180m?
180m?” x tjocklek 0,08m = 14,4m°

Total vikt av betong avfall per hus beréknas till 33 ton ca: 3 containrar a”
6000kr/st = 18000Kr

Rivningskostnad 3300kr/m® x 14,4m?> = 47520kr

Totalpris for demolering transport och atervinning 65520kr
Utfackningsvaggar norr och séder 210m?

210m’ x tjocklek 0,08m = 14,4m°

Total vikt av betong avfall per hus beréknas till 39 ton ca: 4 containrar a”
6000kr/st = 24000kr

Rivningskostnad 3300kr/m* x 16,8m> = 55440kr

Totalpris for demolering transport och atervinning 79440kr
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Eternit 200m?

Utfacknings vaggarna pa den sodra sidan &r bekladda med eternit. Varsam
nedmontering for hand via de befintliga balkongerna for att minimera
spridning av aspets damm. Mobil containrar lyftes upp pa balkongerna for att
underlatta transport av avfall.

Kostnad fér nedmontering beréknas till 120kr/m?

Eterniten eller interniten berdknas vaga ca 50kg/m?

Avfallshantering kostar 1200kr/ton pa atervinnings station

Totalpris for demolering transport och atervinning 50000kr

Balkongplattor 240m?% Balkongvagg 100m?

Balkongerna bestar av en platsgjuten betongplatta som dels ar infast i
bjalklaget med armeringsjarn samt i de utatstickande betongvéaggarna. Metod
for demolering enligt Boris &r antigen att man kapar upp plattan i mindre bitar
eller att man anvénder sig an en gréavskopa med betong kross kédftar och ater”
sig in till husfasaden. Dar efter ren sagar man fasaden medhjalp av en lift och
kap. Liknade tillvaga gangs satt for balkongvaggen.

Beréknad kostnad for nedmontering 3300kr/m?®

240m*+ 100m? = 340m°vid en uppskattad tjocklek p& 0,2 m = 68 m*
Kostnaden for rivning 68m®x 3300kr/m® = 224400kr

68 m® ger 156,4 ton rivnings avfall (d=2,3)

8ton / container, 6000kr/container ger 156,4ton/8ton 20st containrar
totalsumma 120000kr

Extra kostnader 30000kr for sagning och hjalputrustning.

Totalpris for demolering transport och atervinning 374400kr
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Tak 720m?

Kostnad for nedmontering 300kr/m?
Nedmontering 216000kr
Avfallshantering 20000kr
Hjalpmedelskostnad 30000kr
Totalsumma 266000kr

Totalrivningskostnad

Totalkostnad 835360 kr
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Ekonomi, nuvardesmetoden

10.4.9 Bilaga 9

Berakning med nuvardesmetoden

Kalkylranta 3%

kr / KWh 0,64 enligt Lunds Energi
bostads area (1 hus) 1677 m?
bostads area (28 hus) 46 956 m?

kWh besparing
ursprungligt, 1 hus
ursprungligt, 28 hus

Resultat beraknat pa en aterbetalningstid pa 15 ar

Byte av fonster 40
renoverat fonster 1,4 25
renoverat fonster 1,8 20
kéldbrygga balkongvagg 2
Resultat beraknat pa en aterbetalningstid pa 30 ar
FTX 34
tillaggsisol 170 + plastfolie 19
tilldggsisol 45 + plastfolie 11
tillaggsisol tak 200mm 3
tillaggsisol tak 400mm 6
tillaggsisol gavel 2

alt. 1 101
alt. 2 70
alt. 3 56

Kélla fjarrvarmepris:

188 kKWh/m? ar
188 kWh/m? ar

148 kWh/mz ar
163 kWh/m? &r
168 kWh/m? &r
186 kwh/m? ar

154 KWh/m? &r
169 kwh/m? ar
177 kWh/m? ar
185 kWh/mz ar
182 kWh/m? &r
186 kwh/m? ar

87 KWh/m? ar
118 kWh/m? ar
132 KWh/m? ar

201 777
5649 746

158 845
174 945
180 311
199 630

165 285
181 384
189 971
198 557
195 337
199 630

93 375
126 647
141 673

arkostnad  besparing/ar

42 931
26 832
21 466

2147

36 492
20 392
11 806
3220
6 440
2147

108 401
75 130
60 104

investering

1 950 000
450 000
225 000

18 000

613 000
2 250 000
200 000
18 000
716 000
132 000

5754 000
1088 000
857 000

Lunds energi (2011): Privat, varme, fjarrvarme, fjarrvarmepriser 2011, www.lundsenergi.se, 2011-05-14

aterbetalning

Resultat

512 510 -1 437 490

320319 -129681
256 255 31 255
25625 7625
715250 102 250
399 698 -1 850 302
231 404 31 404
63 110 45110
126 221  -589 779
42074 -89 926

1795 752 -3 958 248
1291645 203 645
997130 140130

Aterbetalningstid

30< ar
13 ar
24 &r
10 ar

24 &r
30< ér
25 ar
7 ar
30< ar
30< ér

30< ar
20 ar
19 ar
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10.4.10 Bilaga 10: U-Norm, Koldbrygga balkongvéagg

| Namn: IKéldbrygga befintlig balkongvigg

1 2 3 ‘4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Matt:x—+2 01 095 013 3
meter yJ 4 045 15 045 4
Material: @ Hjalp P[] @@ x1=2 Xack=2 @@y5=04  Yack=1.04 |Randvillkor :
Byt ), [® Hjalp ) Nomr
i Vi %, [ vister [ Oster [ Sader
. S
Bl 1solering 033 0033
: = D Uppvirmt
Isoiering .035 = | 3
m_ B om0 é o utrymme
B Isolering 037 ﬁ
E‘ B 1solering 038
H B 1soiering 040 Icke
B sstisbosd Uppvirmt
= 0 utrymme
- -
o [] virmefisde=0
E%E ] : 2 (1550 @ Visa alla randvillkor
E«_.m *[FT x1-2  Xack2 y1-04  Yack-04
& o
komm
E A(1.1)=0
| Namn: IKﬁldbryggaisoleladbalkongvégg
v o2 % 4 5 6 7 8 9 M Y 12 13 14 15 16 N7 18 19 20 21 22 2% (247 V25 26 27 28 29 130
Mitt:x—» 15 5 01 095 L1 S S S S (S N .| S S S 'S S (SN S S S S S .
meter yJl 4 045 15 045 4
Material: @ Hjilp Pl ®®x1=15  Xack=15 @@ y1=04  Yack=04 Randvillkor :
Byt}. (® Hjalp ] Nomr
i Vil A o O vister [J Oster [ Soder
. 5 R Temp
= 013 20
z 5 0.1 20 _ \Uppvarmt
T i B g 0.17 20 utrymme
ring | ] 2 20 ?

o | Be=== | I
!EE ..5‘2 : ::Z::z 0.04 Icke
g e Uppvirmt |

& g Laubetong S utrymme

15 e —
fan
s : == ] varmefisae =0
I@ E 3 %:iv;z i % (1.1)=0 () Visa alla randvillkor {i
Eqn s . > x1-15  Xack-15 V104  Yack-04

B Eeorg iz

& | B e o
H | m= I
T ’ Inneluft/Uteloht_®| - U
‘Ange R och Temp pa ritt stille
‘ Shes o
15.039+-0.218
A(1.10=0 (Ind s
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