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Sammanfattning

Byggnaderna fran miljonprogramsaren har i dagslaget ett stort energibehov
och de &r dessutom manga till antalet. Det finns ett stort behov av renovering
av dessa. Helsingborg stad har ett klimatmal att 2035 vara energineutralt vilket
satter stor press pa fastighetsagarna i staden. Nya byggnader behover byggas
energisnala och det aldre bostadsbestandet behdver renoveras till en standard
som gor att malet gar att na.

AB Helsingborgshem har ett stort antal fastigheter pa Drottninghdg i
Helsingborg dar samtliga ar byggda under miljonprogrammet. ldag pagar ett
stort projekt som syftar till att lyfta omradet. En del i projektet ar att renovera
byggnaderna for att hoja standarden och &ven sdnka energianvédndningen med
minst 30 procent enligt AB Helsingborgshems krav.

Vart arbete har syftat till att ta fram byggtekniska och installationstekniska
I6sningar som kan anvéndas vid renovering av dessa fastigheter for att sdnka
energibehovet for byggnaden ytterligare. Malet for var del har varit att na
nollenergihusstandard enligt FEBY12. Vi har studerat liknande projekt dar
malet varit att sdnka energianvandningen drastiskt for miljonprogramhus.
Genom dessa studier har vi funnit tekniska l6sningar som ar majliga att
applicera pa Gronkullagatan 29, den byggnad som vi valt som referensobjekt.

Vi har sammanfattat alla tekniska I6sningar som vi anser vara aktuella som
energieffektiviserande atgarder vid en renovering av Gronkullagatan 29. Dessa
har presenterats med for- och nackdelar och summerats i en prioriteringslista
over vilka atgarder vi valt att undersoka narmare. Undersokningarna sker
genom energisimuleringar i IDA Indoor Climate and Energy.

Vi har anvant oss av en modell av byggnaden for att simulera
energianvandningen under ett ars tid och sedan jamfora resultaten av
energianvandningen for de olika atgarderna med varandra. Vi har baserat vara
val av atgarder pa de resultat vi fatt ut av energisimuleringen och inte latit den
ekonomiska biten styra vara val.

Det visar sig att man kan komma ner i passivhusniva enligt FEBY12 genom
att byta ut fonster till energieffektiva lagenergifonster med lagre U-vérde,
installera FTX-system och tillaggsisolera vaggarna. Det ar svart men inte
omojligt att komma ner till den niva pa energianvandning sa att man kan
forlita sig pa att solceller kan producera lika mycket energi som forbrukas. Det
vill séga, det ar svart att klassa byggnaden som nollenergihus.

Nyckelord: Renovering, Miljonprogrammet, Passivhus, Nollenergihus






Abstract

Buildings from the so called Million programme has a high use of energy and
in addition, there are many such houses. The need for them to be retrofitted is
big. The City of Helsingborg has set a climate goal which states that the city in
2035 should be neutral in energy use which put a lot of pressure on the real
estate owners in the city. All new buildings has to be energy efficient and
older buildings has to be retrofitted to a standard which makes it possible to
reach the goal.

AB Helsingborgshem owns many buildings at Drottninghdg in Helsingborg
which are all built during the Million programme. Drottninghdg is undergoing
a project where the goal is to lift the whole area. One part of the project is to
raise the standards of living and also lower the energy use of the buildings
with 30 procent based on a demand from AB Helsingborgshem.

Our focus has been to find technical solutions that can be used to retrofit these
buildings to lower the energy use even more. Our goal has been to reach the
standard of zero energy buildings. We have studied similar projects where the
goal has been to lower the energy use in buildings from the Million
programme. We have based on these studies found technical solutions that can
be applied to Gronkullagatan 29, which is the building we have chosen as our
reference object.

We have gathered all the technical solutions useable to lower the energy use at
Gronkullagatan 29. These has been presented with their pros and cons and
summarized in a priority list over which solutions we wanted to use. We have
taken a closer look to the solutions by simulating them in IDA Indoor Climate
and Energy.

We have used a model of the building to simulate the energy use over a year
and compared the results of the usage for the different solutions. All our
choices are based on the energy use and not the economy.

Our results show that you can reach the standard of passive house by replacing
the windows, installing air supply with heat exchange and additional
insulation for the walls. It seems to be difficult but not impossible to reach
such low energy use so that solar cells can compensate the use and the
standard of a zero energy house can be reached.

Keywords: Retrofit, the Million programme, Passive house, Zero energy
house
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Helsingborg har som stad en vision att vara energineutralt ar 2035. Ordet
energineutralt forklarar Emma Sjodahl i Helsingborgs stads energistrategi
2035:

Den energi som anvands i Helsingborg kommer fran uthalliga
fornybara energikéllor. Staden &r energineutral i den meningen att
tillforseln av fornybar energi fran anlaggningar inom staden
motsvarar den mangd energi som staden anvander.
Energianvandningen ar effektiv och resurssnal. Samverkan i
energifragorna inom kommunen &r god.

(Sjodahl 2011, s. 4)

Visionen 2035 bygger pa delmal som &r uppsatta till 2020. For planering och
byggande &r ett av malen att efterstrava lagenergihus vid ombyggnad av
befintliga fastigheter. Detta innebér att det fér AB Helsingborgshems
fastigheter stalls krav pa att energianvandningen maximalt far uppga till 125
kWh/m? &r 2035 och delmalet &r 2020 innebar hégst 143 kwWh/ m?. Ar 2035
forvantas aven all energi som anvands i bostaderna vara férnybar (Sjodahl
2011).

Enligt Anna Aguayo Kjellman® tar de m&l man satt upp for staden,
Helsingborg en god bit pa vag men inte riktigt hela vagen dit. De tva stora
omradena man arbetar med dr tillforsel i form av fornybara energikéllor och
minskad energianvandning. Byggnation ar en del i ett stort arbete och varje
bidrag menar Anna Aguayo Kjellman &r ett steg i ratt riktning.

Ett steg ar att producera fler nollenergi- och passivhus. Dessa byggnader ar
vélisolerade och har minimalt luftlackage for att klara av kraven pa
energianvandning enligt FEBY12. For nollenergihus stélls ytterligare krav pa
att byggnaden inte far forbruka mer energi an vad de sjalva tillfor. Ett
samlingsnamn for dessa byggnader ar lagenergihus och for ombyggnad till ett
lagenergihus ligger kravet 40 procent under Boverkets Byggregler och pa
minst 50 procent i jamforelse med tidigare forbrukning (Dehlin 2012). For att
kompensera for den energi som anvands kravs darfor att produktion av energi

! Anna Aguayo Kjellman Energiexpert Miljoforvaltningen Helsingborg telefonintervju
2015-03-20



sker i husen. Detta kan ske genom att exempelvis solceller eller solfangare
installeras for att producera el respektive varme (Bartas 2014).

AB Helsingborgshem, som &r Helsingborgs kommunala bostadsbolag, ar en
del av Helsingborgs stads projekt pa Drottninghdg som kallas DrottningH.
Projektet omfattar bade nybyggnationer samt ombyggnation av
miljonprogramshus som omradet till huvuddel bestar av. Miljonprogramshus
ar en benamning pa de flerbostadshus som byggdes 1965-1974 for att
riksdagen ar 1964 fattade ett beslut att bygga en miljon bostader for att fa slut
pa bostadsbristen i Sverige. Dessa huskroppar kanns oftast igen som
trevanings lamellhus med avsaknad av vindsvaning (VVS Foretagen 2009).
Enligt Malin Lind?, som &r projektledare p& Sweco i Helsingborg, byggdes
Drottninghdg i Helsingborg mellan ar 1967 och 1969 som en del av
miljonprogrammet. Idag star omradet infor en omfattande férandring tack vare
det projekt som Helsingborgs stad driver sedan ar 2011 tillsammans med AB
Helsingborgshem, som star som hyresvard for byggnaderna pa omradet.

Sweco tillsammans med Skanska har paborjat ett pilotprojekt pa
Drottninghdg, dar Malin Lind star som projektledare. Hon informerar om att
de endast har strévat efter att klara de energikrav som AB Helsingborgshem
staller, vilket innebar att energianvandningen skall minska med 30 procent i
forhallande till befintlig energianvandning. Pilotprojektet innefattar endast ett
fatal av de hus som finns i omradet. Det ar sedan meningen att resterande delar
av omradet ocksa ska genomga en renovering. Projektet DrottningH ar
langsiktigt och vid fardigstallande kommer man tidsméssigt sta nara malbilden
av ett energineutralt Helsingborg ar 2035. For att lyckas na malen bor man
redan nu, ar 2015, ha med sig stadens vision vid projektering av renovering
och upprustning av byggnader. Man bor inte ndja sig med att precis klara
dagens krav pa energianvandning.

Hoga krav pa energianvandning innebar for miljonprogramshus omfattande
renoveringar. Vid omfattande renovering kan omflyttning bli aktuellt, det vill
sdga att de boende erbjuds andra lagenheter under renoveringstiden. Enligt
Therese Johansson® som &r produktutvecklare p& AB Helsingborgshem &r
omflyttning pa grund av renovering en komplex fraga. Therese menar pa att
AB Helsingborgshem &r valdigt givmilda i den meningen att de ser till sina
hyresgasters allra basta trots att lagen inte staller nagra krav pa just detta. AB
Helsingborgshem har en policy som talar om att foretaget ska erbjuda sina
hyresgaster en likvardig lagenhet vid renoveringsatgarder av befintlig

2 Malin Lind Gruppchef/Projektledare Sweco Management AB Helsingborg intervju
2015-02-23
® Therese Johansson Produktutvecklare AB Helsingborgshem intervju 2015-04-20
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ldgenhet. Likvardigt kan i denna mening innebdra att man ser till hyresgéstens
nya behov och nya férutsattningar.

Therese Johansson menar pa att processen for omflyttning &r lang och det
kravs att den ska fa ta sin tid for att man ska na ett sa bra resultat som majligt,
bade for hyresgasterna men aven for foretaget i sig. Detta &r nagot som
behover vara med i processen anda fran idéstadiet vid omfattande
renoveringar.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att ta fram ett underlag med byggtekniska och
installationstekniska I6sningar for energieffektivisering av ett
miljonprogramshus pa Drottninghdg i Helsingborg. Utifran detta underlag vill
vi upplysa AB Helsingborgshem om vilka tekniska alternativ man har for
fastigheterna. Vidare ar syftet att bistd med underlag som kan underléatta for
beslut om byggtekniska samt installationstekniska I6sningar som leder till
energieffektivisering och som i forlangningen gynnar miljén och bidrar till en
hallbar framtid.

1.3 Avgransningar

Rapporten begrénsas till att understka och redovisa tekniska Iosningar for att
minska energibehovet for endast ett hus pa omradet. Det hus vi valt ar
Gronkullagatan 29 och vi gor ett antagande att de framtagna I6sningarna
kommer att kunna appliceras pa alla fastigheter inom projektet DrottningH.
Rapporten fokuserar endast pa de byggtekniska och installationstekniska
I6sningarna. De ekonomiska samt sociala aspekterna kommer rapporten inte
fokusera pa.

De framtagna l6sningarna begrénsas till att inte dventyra detaljplanens
bestammelser sa att bygglov for renoveringen inte riskerar att fa avslag.
Losningarna kommer inte heller att paverka planldsningen pa lagenheterna i
nagon storre utstrackning. Mojliga hyreshajningar kommer inte att beaktas i
denna rapport.



1.4 Problemformulering

Vilka byggtekniska och installationstekniska atgérder kravs vid en renovering
av Gronkullagatan 29 for att kunna klassa byggnaden som ett passivhus enligt
FEBY12?

Ar det byggtekniskt genomforbart att renovera Gronkullagatan 29 till den grad
att energianvandningen sanks med 75 procent?

Finns det mojlighet att, i fallet med en sénkning med 75 procent av
energianvandningen, installera solceller till den grad att huset kan klassas som
ett nollenergihus?

1.5 Metod

For att fa en djupare inblick i vad vara planer skulle innebara for byggnaden
startade vi med att gora en litteraturstudie éver liknande projekt. Studien har
sammanfattats i en omradesstudie dar vi beskrivit nagra projekt med liknade
mal mer ingaende. For att fa mer forstaelse i det projekt som vi arbetar med
har vi tagit del av den tekniska inventering som finns éver omradet. Denna &r
till stor del gjord av Malin Lind som arbetar som projektledare for
pilotprojektet fran Sweco Management AB.

Efter en sammanstallning av vara forutsattningar har vi vidare anvant
energisimuleringsprogrammet IDA ICE for att géra energiberdkningar och
klimatsimuleringar. Henrik Banche som arbetar med energifragor pa Sweco
skapade en modell 6ver Gronkullagatan 29 i en tidigare undersokning av
energibesparande atgarder i samband med pilotprojektet. Vi anvander oss av
denna modell for att simulera de olika tekniska lésningarna som vi
undersoker. Resultaten av simuleringarna ligger sedan till grund for de
rekommendationer vi gér om vilka atgarder som &r aktuella.



2 Omradesstudier

Bostadsbyggandet fick i samband med regeringens beslut om en 6kad
bostadsproduktion ar 1964 en malbild som kom att kallas miljonprogrammet.
Miljonprogrammet innebar inte bara att en miljon bostéder skulle byggas utan
man ville &ven att bostadsbyggandet skulle ske mer rationellt och industriellt.
Ar 1970 nddde miljonprogrammet sin kulmen, det aret stod 109 843 stycken
nya lagenheter klara for uthyrning, se figur 1. Darmed var bostadsbristen
atgardad och bostadsexplosionen som pagatt i nagra ar resulterade istéllet i
uthyrningsproblem och epoken miljonprogrammet nadde sitt slut (Boverket
2014).

Antal lagenheter
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Figur 1: Antal fardigstéllda lagenheter ar 1960-1980
(Andersson, A. Boverket 2014)

Miljonprogramsomradena har genomgatt en resa. Under 60-talet sags de som
attraktiva ljusa bostader, och att flytta till dessa fran &ldre, omoderna och
trangbodda lagenheter var en ren standardhdjning (Energimyndigheten,
Boverket, Naturvardsverket u.d). Idag forknippas dessa lagenheter med
ekonomisk och social utsatthet och rent byggnadstekniskt ar de med dagens
matt matt i undermaligt skick. Underhallet ar eftersatt och slitage pa
teknikldsningarna i dessa byggnader orsakar ett ojamnt inneklimat som i sin
tur leder till dalig boendekomfort (Juell-Skielse 2010).



Ett resultat av att miljonprogramshusen byggdes under en epok da energin var
billig och dagens krav pa isolering inte existerade &r att de idag ses som
energislukare (Energimyndigheten, Boverket, Naturvardsverket, u.a).

Avgorande for en byggnads energibehov ar klimatskalets formaga att inte leda
varme ut fran huset. Subventioner som gynnade storskaliga projekt ledde till
anvandning av nya byggsystem for att rationalisera byggandet. Problem som
detta medforde var att manga av systemen var obeprévade och hantverkarna
var ovana vid arbetsmomenten. Detta ledde till en kvalitetssvacka i
produktionen som resulterade i undermaliga tekniska lésningar och otétheter i
klimatskalet som forfoljt miljonprogramhusen sedan de byggdes (Frid 2013).

Inte nog med att husen &r i behov av en renovering pa grund av den hoga
energianvandningen och kostnaderna det medfér, myndigheterna har dven fler
krav idag an vad som géllde nar bostaderna byggdes for nastan 50 ar sedan.
Man staller utéver energianvandningen aven krav pa tillganglighet for att alla
ska kunna bruka och bo i bostaderna. Av samma anledning staller man krav pa
sékerheten vid anvéndning vilket man kan komma att behdva ta hansyn till vid
renovering (Forskningsradet Formas 2012).

Andra problem vid renovering av befintligt bestand ar hyreshdjningarna som
den forhojda standarden eventuellt medfdr. Enligt Therese Johansson* véljer
AB Helsingborgshem att fasa in denna hyreshojning under fem ar. Trots detta
upplevs det som ett stérre problem for hyresgésterna én sjalva renoveringen.
Hyreshojningarna ar grundade pa de delar i renoveringen som hdjer
standarden for de boende och alltsa inte rena underhallskostnader sa som byte
av tak eller liknande. Trots dessa problem, som ar vanligt férekommande
tycker Therese Johansson att hyresgadsterna inom AB Helsingborgshems
bestand ofta ar valdigt forstaende och tacksamma for att deras lagenheter
renoveras. De som inte har mojlighet att bo kvar pa grund av hyreshojning
eller omflyttning blir under arbetets gang erbjudna andra lagenheter med
samma standard som befintligt boende. Efter omflyttning erbjuds &ven
hyresgésterna att flytta tillbaka till sina gamla lagenheter efter att renoveringen
genomforts, alternativt till en annan lagenhet i den nyrenoverade byggnaden.

Det finns manga positiva verkningar av en energieffektiviserande renovering:
De boendes inomhuskomfort 6kar, ett omrades status kan hojas avsevart och
pa sikt kan man i manga projekt dven se en ekonomisk vinning (Juell-Skielse
2010).

* Therese Johansson Produktutvecklare AB Helsingborgshem intervju 2015-04-20
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2.1 Brogarden

Brogarden i Alingsas
Byggar: 1971-1973

>

Bild 1: Bogéren i Alingsés
(Andersson & Hultmark AB 2014)

Miljonprogramsomradet Brogarden omfattas av 16 lamellhus i tre vaningar
med totalt 299 lagenheter. Detta omrade ar det forsta i Sverige att renoveras
med passivhusteknik (Skanska 2012). Ur Brogarden — Med fokus pa framtiden
(Alingsashem, Passivhuscentrum, Skanska, SP 2013) kan vi lasa att med
passivhusteknik stravar man efter att lata den energi som redan finns i huset, i
form av till exempel hushallsmaskiner och manniskor, fa varma upp
byggnaden. Detta innebdr att fokus vid renovering ligger pa lufttathet,
isolering och minimering av koldbryggor. For ett passivhus stélls krav pa att
luftlackaget genom byggnadens klimatskal inte dverstiger 0,3 I/s m? vid en
tryckskillnad pa 50 Pa (Alingsashem et. al 2013).

Ar 2006 inleddes projektet med en forstudie och tre ar senare paborjades
renoveringen av forsta etappen som utnamndes till ett pilotprojekt. Ar 2013
stod fjarde och sista etappen klar och drygt tio ar efter det beréknas projektet
ga med vinst. En kalkyl for jamforelse gjordes och om inga atgarder hade
vidtagits beraknades Brogarden borja ga med forlust ar 2030 (Alingsashem et.
al 2013).

Vid renovering av Brogarden till passivhusstandard, se bild 1, beslutade man
att riva vaggarna och endast behalla betongstommen samt husets kortsidor.
Den nya yttervaggen fick ett U-varde, virmegenomgangstal, p& 0,09 W/m? K.
Detta genom att vaggen byggdes upp med 440 mm isolering och att en
luftspalt lamnades mellan den barande konstruktionen och skarmteglet som



valdes som fasadmaterial. En avgorande parameter for att uppna ett lagt
energibehov var noggrannhet vid lufttatning av konstruktionen. De befintliga
balkongerna byggdes in och nya utanpaliggande balkonger av prefabricerade
element monterades. Detta resulterade i minskade koldbryggor. For att minska
varmeforlusterna ytterligare byttes aven fonstren ut till lagenergifonster med
kryptongas vilka hade ett U-véarde pa 0,85 W/m? K. Fér grundplatta och tak
genomfdrdes tillaggsisolering, och vad géller installationer ersattes befintligt
ventilationssystem med FTX-system. Ett FTX-system ar ett ventilationssystem
med varmevéxlare som drar nytta av den varma franluften da varme fran
denna anvénds till att varma upp tilluften som har en lagre temperatur
(Alingsashem et. al 2013).

Resultatet av dessa byggtekniska atgarder blev en minskning av
energiforbrukningen pa mer an 50 procent. Energiférbrukningen gick fran 216
KWh/m?® Asemp 0Ch Ar till 92 KWh/m? Ay 0ch &r (Nilsson, Jonsson, Lééth
2011). Dér Aemp ar den invandiga area som ar uppvarmd till minst 10°C
(Boverket 2014). For passivhus stélls krav pa att energianvandningen for en
fjarrvarmd bostadsbyggnad som &r stérre &n 400 m? och beldgen i klimatzon
111, det vill sdga sodra Sverige, ej far dverstiga 50 kWh/m? Avemp OCh ar. |
energianvandning raknas varme, varmvatten och fastighetsenergi enligt
FEBY12 (Sveriges centrum for nollenergihus 2012).



2.2 Gardsten

Gardsten i Goteborg
Byggar: 2001-2005
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Bild 2: Gardsten i Goteborg
(Von Bromssen 2011)

Omradet Gardsten i norddstra delen av Géteborg var ett av manga
miljonprogramsprojekt som byggdes 1969-1972. Nar Gardstensbostader AB
1997 kopte upp stora delar av fastigheterna i omradet var arbetslosheten bland
de boende hog och nastan var tredje ldgenhet stod tom (Boverket 2007). |
omradet fanns cirka 2000 lagenheter och planeringen for renovering av
fastigheterna startade omgaende efter kopet. Gardstensbostader AB borjade
med den del av omradet som kom att kallas Solhusen 1 bestdende av 11 hus
med totalt 255 lagenheter (Nilsson, Jonsson, Ladth 2011). Redan fran starten
var malet att fa de boende engagerade och delaktiga i projektet. Darfor bjods
de boende in till manga olika m&ten och seminarier for att pa basta satt hitta
ett koncept som fungerade for alla inblandade (Boverket 2007). Efter att
Solhusen 1 var fardigt utnyttjades den erfarenhet som fastighetsbolaget fatt
fran det projektet och projekteringen drog igang for Solhusen 2, som bestod av
243 lagenheter i nagot battre skick invandigt an de i Solhusen 1.



Bada projekten bestod av tva typer av byggnader, lamellhus och loftgangshus,
vilket resulterade i tva olika modeller for renovering. De 6vergripande malen
och visionerna for projekten sammanfattas har:

En stadsdel med aktiva invanare. Ett bostadsomrade dar manniskor
tar ansvar for den miljo de lever i. En plats dar mangfald inte bara
betyder att manga olika tankesétt och livsstilar, olika nationaliteter,
religioner, aldrar och erfarenheter finns representerade utan att
dessa verkligen samexisterar, samverkar for att skapa en
langsiktigt sund och trygg livsmiljo. Ett omrade dar den nya
generationen, traktens barn och ungdom, tror pa framtiden.
(Boverket 2004, s.11)

Bada hustyperna renoverades for att kraftigt sanka energianvandningen men i
samband med renoveringen anvéandes olika tekniska l6sningar for de olika
hustyperna. Lamellhusen ar tre vaningar hoga och placerade med de langa
fasaderna mot nord och syd, se bild 2. Har valde man att tilldggsisolera alla
yttervaggar utanpa den befintliga vaggen med en luftspalt mellan fasaden och
den nya isoleringen. Under takfoten pa den sodra fasaden installerades
luftsolfangare for att varma upp luftspalten mellan isolering och befintlig
yttervagg. Genom denna l6sning jamnades temperaturdifferensen ut mellan
inomhus och utomhus (Nilsson, Jonsson, Laath 2011). Man tillaggsisolerade
aven tak och kéllarvagg. Utover detta installerade man FTX-system och gjorde
ett stambyte. For loftgangshusen som ar fem vaningar hoga valde man nagra
annorlunda typer av l6sningar. Det var endast gavlarna som tillaggsisolerades
och 6vriga fasader kladdes i glas. Pa den ena sidan var det loftgangarna och
trapphusen som glasades in, och pa den andra var det balkongerna (Karlsson,
Linnér 2007). Man valde att ta in tilluften via de inglasade balkongerna for att
forvarma denna nagot och slippa installera varmevaxlare. Loftgangshusen
fortsatte alltsa precis som innan att endast anvéanda ett franluftssystem. Man
gjorde aven har ett stambyte men valde att dessutom installera solpaneler pa
taket for att forvarma tappvattnet (Karlsson, Linnér 2007). For bada typer av
byggnader bytte man ut de fonster som var i daligt skick till fonster med lagre
U-varde. | de fall dar fonster var i gott skick bytte man endast ut den innersta
rutan till ett lagemissionsglas (Nilsson, Jonsson, Laath 2011).

Med dessa atgarder kunde energiférbrukningen sankas frén 270 kWh/m? Atemp

och &r till 160 kWh/m? Asermp 0Ch &r (Nilsson, Jonsson, Laath 2011). Aven om
det ar en stor sankning uppfylls inte kraven fran BBR. Trots detta anses
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projektet valdigt lyckat da de mal som sattes upp har uppnatts; inga lagenheter
star nu langre tomma och hyresgéasterna stortrivs (Boverket 2007).

2.3 Lagersberg

Lagersberg i Eskilstuna
Byggar: 1969-1974

Bild 3: Lagersberg i Eskilstuna
(Berwick 2013)

Mellan 1969 och 1974 byggdes 23 huskroppar med totalt 430 lagenheter i
Eskilstuna som en del i det omfattande miljonprogrammet. Fastigheterna &gs
idag av Eskilstuna kommunfastighet AB och var i ett stort behov av
renovering da bade fasader och fonster var i undermaligt skick (Karlsson
2013). Omradet har delats in i etapper och etapp 1 och 2 har genomgatt en
renovering for energieffektivisering. | etapp 2 beslutade fastighetsbolaget att
for ett av husen ga ett steg langre genom att undersdka hur lagt man skulle
kunna komma med energianvandningen (Mjornell, Blomsterberg 2014). |
etapp 1 valde man nagra av de mest vanliga och beprévade atgarderna for
energibesparing. Man valde att utvandigt tillaggsisolera yttervagg och
vindsbjalklag, man renoverade (bytte vid behov) fénster, fonsterdérrar och
balkongpartier. Det installerades i fastigheterna FTX-ventilation, solfangare
och IMD, det vill séga individuell matning och debitering av varmvatten. Man
bytte dven belysningen i trapphusen och med dessa atgarder tillsammans har
man uppnatt en energibesparing pa 42 procent. Den nya energianvandningen
landade p& 98 KWh/m® A, och &r (Karlsson, Levin 2015).
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For hus 222, se bild 3, i etapp 2 valde man ett innovativt fasadsystem fran
Front dar ventilationssystemet integrerades i fasadens tilldggsisolering. Detta
ar ett system som utvecklades i samband med BeBos utvecklingsprojekt
TURIK och kallas SmartFront. Man valde ocksa att byta ut alla fonster och
installera solceller (Mjornell, Blomsterberg 2014). Malet for hela omradet
Lagersberg var att halvera energianvandningen totalt sett och i hus 222 som
man valt ut for en tuffare renovering var malet nagot lagre &n 50 procent. Den
ursprungliga energianvandningen i huset 1ag pa 180 kWh/m? Aemp OCh ar, och
mélet var att komma ner till 83 kWh/m? Avemp 0Ch ar (Mjérnell, Blomsterberg
2014). Det speciella med fasadsystemet var att ventilationssystemet (FTX)
placerades i den 180 mm tjocka isoleringens innersta skikt. Detta innebar att
de boende inte behovde storas lika mycket vid installation da arbetet till
storsta del skedde utifran (Mjornell, Blomsterberg 2014). Det har &nnu inte
gjorts nagon slutrapport for etapp 2 och darfor kan inga slutgiltiga resultat
presenteras.
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3 Byggtekniska och installationstekniska l6sningar - Teori

For att energieffektivisera en byggnad finns det manga olika tekniska
l6sningar att ta till. Nagra ar mer kostsamma an andra, nagra kan utféras med
ganska latta medel och dessa i olika kombination kan tillsammans skapa en
val fungerande energieffektiv byggnad. Om de tekniska l6sningarna
kombineras pa fel sétt kan problem i form av fuktskador och ohélsosam
innemiljo uppsta, det ar darfor viktigt att forsta vilken paverkan l6sningarna
har pa varandra och pa huset.Vi listar nedan ett antal 16sningar, nagra mer
beprovade an andra och tar i detta kapitel inte hansyn till hur dessa fungerar i
kombination med varandra. Vi har valt att dela upp kapitlet i olika
byggnadsdelar och forklarat energieffektiviserande forbattringar for just denna
byggnadsdel.

3.1 Vaggar

Isoleringsmaterial i vdggelement har féréandrats och utvecklats med tiden och
idag har man manga valmojligheter for att uppna en energisnalare byggnad.
Historiskt anvédnde man under 1940- och 1950-talet mest treetex-skivor som ar
porosa trafiberskivor. I1solermaterial som utgjordes av sten- och glasull borjade
anvandas under 1950-talet och tio ar senare borjade man asfaltimpregnera de
treetex-skivor som tidigare anvants vilket slog igenom for utvandigt
vindskydd. Pa 1970-talet kom aven cellulosafiberbaserade isolermaterial att
anvandas inom byggbranschen. Idag ar det mest forekommande material for
isolering sten- och glasull, &ven kallat mineralull (Andersson et al. 2009). Man
jobbar standigt med att utveckla nya isolermaterial for att fa ett battre resultat
vid isolering. PIR-isolering ar ett nytt material med valdigt bra isolerférmaga.
Fordelen med PIR-isolering, som dr ett fast polyuretanskum, ar att det i
konstruktioner med begransat utrymme mojliggor effektiva energibesparingar
(Takcentrum Sverige AB, u.3)

Mineralull férekommer idag i olika densitet, antingen som skivor eller som
I6sull. Skivorna kan kapas for perfekt passform mellan reglar vilket &r smidigt
men kan dessvérre leda till kdldbryggor om arbetet utfors slarvigt.
Koldbryggor kan uppsta vid skarvning och vid de punkter i en konstruktion
dar reglarna ar genomgaende och inte kan isoleras. Losullen sprutas in i
konstruktionen med luft och ar pa sa satt enklare att placera samt att den
lagger sig tatare kring reglar och évriga element i konstruktionen. Nackdelen
med losull &r att den komprimeras med tiden och da forsamras dess
isolerformaga, detta kan undvikas genom att vara noggrann vid placering av
|6sullen (Andersson et al. 2009).

Tillaggsisolering av vaggar ar en beprévad l6sning som kan spara bade pengar
och energianvandning. Inomhusklimatet blir mer behagligt da temperaturen
blir jaAmnare och uppvarmningskostnaderna minskar (Andersson, Fant,
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Landfors, During, Sodergren 2009). Tillaggsisolering av vaggar kan utféras pa

tva satt; antingen valjer man att tillaggsisolera pa utsidan av vaggen eller att
tillaggsisolera pa insidan (Saint-Gobain ISOVER AB u.3).

3.1.1 Utvandig tillaggsisolering

Vid utvandig tillaggsisolering isoleras de befintliga koldbryggorna vilket
betyder att denna placering ur energisynpunkt ofta ar ett bra alternativ. Det &r
inte bara ur energisynpunkt som utvandig tillaggsisolering ar till stor fordel
utan dven med tanke pa fukt da den befintliga konstruktionen blir varmare och
torrare (Andersson et al. 2009). Att tillaggsisolera en vagg utvandigt ar ett
omfattade arbete som enligt (Saint-Gobain ISOVER AB u.3) innebdr att man
river befintlig fasadbekl&ddnad, reglar upp kring fonster och fortséatter med
uppregling av vaggen. Darpa foljer montering av isolering och till slut
montering av ny fasadbeklddnad. Sandin (2007) upplyser om att man kan
montera isoleringen direkt pa befintlig fasad, antingen genom mekanisk
infastning eller genom limning. Vilken typ av utvandig isolering man véljer
maste styras av den befintliga konstruktionen.

Nackdelarna med utvandig tillaggsisolering &r att arkitekturen for byggnaden
forandras da vaggarna blir markbart tjockare, fonsterlinjen sjunker in i fasaden
och det mest problematiska ar om vaggen blir sa pass tjock att den sticker ut
utanfor grundplatta och takfot. Ett annat problem som kan dyka upp &r
hantering av hélsoskadliga material om man behdver riva den befintliga
fasaden, sa som eternitplattor som innehaller asbest. Frigjord asbest kan
orsaka stora halsoproblem och vid hantering av detta krdvs goda kunskaper
och hog forsiktighet. (Andersson et al. 2009). En utvandig tillaggsisolering &ar
alltid att foredra framfor den invéndiga om den befintliga konstruktionen
tillater detta (Sandin 2009). Karlsson, Linnér (2007) lyfter en lite mer
innovativ 18sning for utvandig tillaggsisolering dar man klar fasaden i glas for
att varma upp luften nédrmast fasaden.

3.1.2 Invandig tillaggsisolering

Vid invéndig tillaggsisolering paverkas inte arkitekturen exteriort men
invandigt kommer boytan att minska. Det kan ocksa innebara att
arkitektoniska detaljer forsvinner invandigt. Fuktproblem kan latt uppsta da
den befintliga konstruktionen blir kallare och det varmelackage inifran som
tidigare funnits och torkat upp fasaden tatas igen och forsvinner. Vid
isolertjocklek som dverstiger 45 mm finns dven stor risk for frostsprangning i
fasadmaterial som puts eller tegel. (Andersson et al. 2009).

Né&r man tillaggsisolerar invandigt behéver man oftast inte, som vid utvandig,
riva ner nagon vaggbekladnad. Det vanligaste tillvagagangssattet ar man
reglar upp pa befintlig konstruktion. Efter uppregling monterar man
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isoleringen och darefter monterar man vaggmaterialet som ofta utgoérs av
gipsskivor eller trapanel (Saint-Gobain ISOVER AB u.3). Beroende pa hur
konstruktionen ser ut kan man givetvis behtéva anvénda sig av andra lésningar.
Till exempel visas i Praktisk Husbyggnadsteknik av Sandin (2009) ett
exempel dar man invandigt tilldggsisolerar en befintlig lerstensvagg. Detta
gors genom att montera en fukttalig varmeisolering intill vaggens insida och
sedan bygga upp en ny lattbetongvégg innanfor.

3.2 FOnster

En viktig del i en byggnads klimatskal ar fonster. Till ytan sett kan detta vara
en ganska liten del, men det &r ndgot som paverkar byggnadens energibehov
valdigt mycket. FOnster och glasning generellt ar en viktig komponent for
energieffektivitet bade betraffande varme- och ljusenergibehov. Man kan till
stor del minska varmeforluster genom att optimera fonstrets storlek och
orientering. Det &r ocksa viktigt att se till konstruktionen av fonstrets bage och
karm (Blomsterberg 2012). Inte nog med att fonstret eller dorren i sig ger
upphov till stora varmeforluster. Genomforingen i vaggen innebér ofta
problem med byggnadens lufttathet vilken ocksa paverkar energibehovet.

Att fonster och dorrar ger upphov till storre varmeforluster &n andra delar av
klimatskalet beror till stora delar pa ett samre U-varde. Ett fonsters uppgift ar i
grunden inte att isolera som till exempel vaggar och tak utan fonster anvéands i
grund och botten for att slappa in dagsljus och ge en mgjlighet att se ut. Att
fonster ger upphov till storre varmeforluster an andra byggnadsdelar ar nagot
som uppmarksammats mycket pa senare tid nar energifragan har blivit allt mer
aktuell (Blomsterberg 2012).

Idag finns det pa marknaden ett flertal varianter av hogpresterande fonster som
kan anvandas for att minska varmeforlusterna. Blomsterberg (2012) papekar
vikten av vald konstruktionslosning och det praktiska utforandet pa plats for
att fonstrets funktion ska kunna utnyttjas maximalt. Nagra av de olika
varianterna pa hogpresterande fonster och tekniska l6sningar presenteras
nedan:

e Flerglasfonster:
Fonster kan tillverkas pa manga olika satt och den historiskt sett vanligaste
tekniken att tillverka fonster pa ar med tva kopplade glasrutor. Efter 1970 borjade
man producera fonster med tre glasrutor, det dr dessa som idag kallas
flerglasfonster. Man kan antingen ha en enkelbage med flera rutor monterade
ihop, detta kallas isolerglas. Eller sa har man kopplade bagar. Ett vanligt satt att
konstruera ett fonster pa ar att man har tva kopplade bagar varav en av bagarna
innehaller ett isolerglas, dvs. dar flera rutor ar monterade pa samma bage (Olsson-
Jonsson 2011).

e Fonster med lagemissionsbelaggningar pa rutan:
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Dessa fonster har ett skikt osynligt for 6gat pa ett eller flera av glasrutorna i
fonstret som forhindrar langvagig varmestralning att absorberas av rutan, se figur
2. Det sldapper dock in solens kortvagiga stralning och bidrar till att 96 procent av
den varmestralning som skulle gatt forlorad kan behallas i rummet (Statens
Energimyndighet u.d).

ll,c« Energisparglas  Virmen reflekteras
L \ stoppar den tillbaka in i rummet
M\ langvagiga
‘k ﬁ:\j’} stralningen ’fl[
= . i
s\
/—/’_,; |' '-—

Rumsvirmen
ar langvagig
;

Solen ger {,ru.s och
virme genom kort-
vagig stralning

Figur 2: Illustration av fonstrets egenskaper vid solinstralning
Statens Energimyndighet (u.a)

e Fonster med adelgas som fylinad mellan rutorna:
Dessa fonster ar en typ av flerglasfonster, men isolerglaset vars mellanrum
traditionellt sett fylls med luft fylls har istdllet med nagon typ av ddelgas, oftast
argon eller krypton. Man anvander sig av dessa adelgaser mellan rutorna for att
minska ledning och konvektion av virme mellan glaset (Roos 2004).

Skall man renovera ett hus kan det ur bevarandesynpunkt vara omgjligt att
byta ut fonster helt och hallet, da kan man forbattra funktionen genom att byta
glas eller eventuellt addera en tillaggsruta till befintligt fonster (Blomsterberg
2012). Energieffektiva fonster kan dven verka positivt genom att bidra till
mindre buller i inomhusmiljén (Krdgerstrom 2007).

3.3 Tak

Precis som tillaggsisolering av vaggar kan tillaggsisolering av tak goras bade

invandigt och utvandigt beroende av befintlig konstruktion. Viktigt att komma
ihag dr att tillaggsisolering utvandigt pa ett kallt tak med en vél ventilerad vind
inte har nagon inverkan (Sandin 2009). Att tillaggsisolera taket pa insidan med
I6sull behover inte vara sa omfattande men det forutsatter att det finns plats for
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denna typ av atgard. Om plats finns kan man enkelt fylla upp vindsutrymmet
med isolering. Vid platta tak dr denna typ av atgard mer komplicerad och det
mest praktiska alternativet ar att tilldggsisolera utvandigt, i vissa fall ar det
mer aktuellt att uppféra en ny konstruktion &n att komplettera den befintliga
(Nilsson, Jonsson, L&ath 2011).

Vid tillaggsisolering av vindsbjalklag bor man beakta att fuktproblem kan
uppsta da taket blir kallare och det lattare bildas kondens i jamforelse med om
man gor en utvandig tilldggsisolering (Nilsson, Jonsson, Laath 2011).

Vid utvandig tillaggsisolering av tak &r det ofta en forutséttning att
taktackningen tas bort innan ny isolering monteras pa den gamla, sedan
monteras ny taktackning pa tillaggsisoleringen. Darfor ar det en fordel att
tillaggsisolera i samband med att taktdckningen behover bytas ut (Nilsson,
Jonsson, Laath 2011).

3.4 Kallare

Informationen i foljande tre stycken ar hdamtad ur (Andersson et al. 2009). For
tillaggsisolering av kéllare géller samma fuktrisk som for tillaggsisolering av
vagg och tak. Har ar utvandig tillaggsisolering det bésta alternativet da
kallarmuren halls varm och darmed torrare. Ur fuktsynpunkt ar utvandig
tillaggsisolering som tidigare ndmnts det byggtekniskt sett basta alternativet,
dock &r det en mer komplicerad arbetsgang 4n om man utfor en invandig
tillaggsisolering. Arbetet innebér att man graver upp marken runt huset och
detta utfors ofta i samband med att man &nda behdver atgarda draneringen.
Nar man gravt upp marken placeras varmeisolering med vattenavvisande skikt
narmast kallarvaggen och utanpa detta skikt en glasfiberduk.

Om man 6nskar en forenklad arbetsgang ar invandig tillaggsisolering ett
alternativ men har maste man ta fuktproblemen som kan uppsta i beaktning.
Fuktproblemen kan orsaka mogelpavéxt. Har gar man tillvaga pa samma satt
som vid tillaggsisolering av vaggar genom att regla upp pa befintlig vagg,
placera isolering sa att en luftspalt bildas till befintlig vagg och montera
invandig bekladnad direkt pa reglarna. For att minska risken for fuktproblem i
konstruktionen rekommenderas att begréansa tjocklek pa isoleringen till
maximalt 45-70 mm.

Det kan dven vara en god idé att isolera golvet for att undvika energiforluster.
Problemet med att isolera betongplattan &r att rumshdjden minskas vilket
utgdr en begransning om detta utrymme anvands for personvistelse. Pa
betongen kan till exempel en luftspaltshildande matta placeras och pa den
reglas ett golv upp. Andra alternativ pa losningar ar att placera PIR-isolering
eller cellplast pa betongplattan.
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3.5 Balkong

Indragna balkonger utgor en stor kdldbrygga da dessa innebar en genomféring
i klimatskalet. Genomforingen uppstar da man ofta later bjalklaget forlangas
och aven fungera som balkongplatta. En energieffektiviserande 16sning pa
problemet ar att glasa in balkongerna for att fa ett varmare klimat mot
genomforingen i fasaden. En annan atgard som eliminerar kéldbryggan &r att
bygga in balkongplattan genom att flytta ut yttervaggen till bjalklagskanten, i
liv med fasaden. Darefter kan man montera en prefabricerad balkongplatta
utanpa fasaden, eller installera sjalvbarande balkonger som innebér att de star
for sig sjalva jamte fasaden. Bada alternativen resulterar i en ny
utanpaliggande balkong (Nilsson, Jonsson, Laath 2011).

3.6 Ventilation

En god inomhusmiljo &r en forutsattning for att manniskorna som bor i huset
ska ma bra. En god inomhusmiljo &r starkt beroende av ett vél fungerande
ventilationssystem. Boverket staller krav i sina byggregler pa att luftflodet i en
bostad maste vara minst 0,35 I/s m? (Adalberth, Sehlin, Kjellman, Thapper,
Wenngren 2010).

Den generella principen for en god ventilation i en bostad &r att ren frisk luft
tas in i sovrum och vardagsrum, den smutsiga luften dras sedan ut i badrum
och kok dar luften har en tendens att vara fuktig och illaluktande av till
exempel matos. Ett vanligt system i dldre hus &r sjalvdrag, dar man later luften
styras av temperaturskillnaden mellan ute och inne. Manga hus har
franluftsflaktar for att dra ut luften i just kok och badrum. | bada dessa fall ar
det svart att uppfylla kraven fran Boverket da man inte riktigt kan styra
luftflodet. Det har blivit allt vanligare att anvanda sig av system med fran- och
tilluft (FTX-system) i byggnader just for att man ska kunna styra flodet. Att
atervinna den varme som finns i franluften ar en energibesparande atgéard som
blir vanligare och vanligare, se figur 3 (Adalberth et al. 2010). Denna l6sning
kan generera en energibesparing pa upp emot 50-80 procent jamfort med ett
system utan varmeatervinning (Energimyndigheten 2011).

Blomsterberg (2012) papekar att det &r fyra parametrar som styr hur
energibehovet paverkas av ventilationen:
e Ventilationens storlek (som styrs av BBRs krav)
e Infiltration/exfiltration (som bestams av klimatskalets lufttathet och de naturliga
drivkrafterna)
e Verkningsgraden for varmeatervinningen
e SFP (Specific Fan Power, dvs. flakteffekten)
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Alla dessa parametrar paverkar hur val man kan styra ventilationen vilket i
slutdndan kommer att vara avgorande for energianvandningen i samband med
ventilation. For att sdnka energianvandningen ytterligare kan man anvanda sig
av behovsstyrd ventilation vilket innebar att man kan anpassa ventilationens
storlek efter narvaro, lukt, CO,-halt eller relativ fuktighet i lokalen

(Blomsterberg 2012).

it \) Uteluft
\—h
 —  e—

|
A __*

Figur 3: Hlustration av FTX-system i bostad
(Adalberth et al. 2010)

000:’.‘!

3.7 Vatten

| de flesta av miljonprogrammets flerbostadshus saknas atgéarder som IMD
(individuell matning och debitering) fér varmvatten och snalspolande armatur.
Detta ar orsaken till att en stor del av de aldre flerbostadshusen i Sverige har
ett relativt hogt varmebehov for varmvatten (30-40 KWh/m? Aemp OCh ar). Vid
nybyggnatlon av flerbostadshus ligger varmebehovet pd 25 kWh/m? Atemp OCh
ar. Skulle byggnaden kompletteras med flera andra stora
energibesparingsatgarder sa blir posten procentuellt ganska stor (Nykvist
2012).

| den befintliga bebyggelsen med relativt hog energianvandning for
varmvatten finns stor potential att minska denna post. Da manga byggnader
fran miljonprogrammet &r i behov av ett stambyte kan man i samband med
detta passa pa att gora energibesparande atgarder och pa sa satt halla
installationskostnaderna for dessa nere (Nykvist 2012).
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Med den teknik som finns idag kan man atervinna varme pa nagra olika satt,
de tva vanligaste ar duschvarmevaxlare och spillvattenvarmevaxlare.
Duschvérmevéxlare installeras i varje lagenhet, under en duschkabin eller
under golvet i anslutning till golvbrunnen. Eftersom spillvattnet i en dusch
ofta ar ganska varmt och rent kan man fa ut en hog verkningsgrad till det
tappkallvatten som passerar genom vaxlaren. Med varmare tappkallvatten
behdvs inte lika stor mangd tappvarmvatten i blandaren (Nykvist 2012). Den
vanligaste spillvattenvarmevaxlaren &r en liggande rorvdrmevaxlare. Denna
installeras horisontellt i fastighetens kallare och ersatter en del av det
befintliga avloppsroret innan det kopplas samman med det kommunala
avloppsnétet. | och med att allt spillvatten passerar har innehaller det mer
smuts, fett och fasta partiklar som gor att det stalls hogre krav pa funktionen
an i en duschvarmevaxlare. Idén &r att spillvattnet ska férvarma den del av
tappvattnet som ska beredas till varmvatten (Nykvist 2012).
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4 Inventering Gronkullagatan 29

Omradet Drottninghog ar beléget cirka tva och en halv kilometer utanfor
centrala Helsingborg och bostadsdelen bestar till stérsta del av trevanings
lamellhus. Huskropparna &r placerade parvis, med entréfasaderna mot
varandra vilket leder till att det bildas allmanna ytor mellan husparen. Pa
Drottninghdg hittar man Gronkullagatan 29, se bild 1, som &ven det ar ett
trevanings lamellhus byggt under aren 1967-1969. Om inte annat anges ar
foljande information under detta kapitel hamtat fran Lind, Larsson (2012)
samt relationsritningar gjorda av Nielsen, S. Kjessler & Mannerstrale AB
(1967).

Bild 4: Gardsfasad Gronkullagatan 29
(Wedelsbéck 2015)

4.1 Utformning

Huskroppen bestar av en prefabricerad betongstomme i tre plan, med
platsgjuten kéallare. Bottenvaning samt plan tva och tre omfattas av bostader
med atta lagenheter per vaningsplan fordelat pa fyra trapphus. Lagenheterna ar
av storre storlek, det vill séga tre respektive fyra rum och kok. Enligt Malin
Lind® &r dagens skick pa dessa lagenheter mycket varierande och beror pé
hyresgésternas individuella slitage. Lagenheterna har en enkel standard med
aldre installationer. FOnster, dorrar, balkonger och badrum &r i
originalutférande, en del har genomgatt mindre renoveringar. De flesta av
dessa renoveringar ar utforda for mer an 20 ar sedan och trapphusen har i

® Malin Lind Gruppchef/Projektledare Sweco Management AB Helsingborg intervju
2015-02-23
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dagsléaget ingen hiss. Kallarplan bestar av forrad, tvattstuga samt undercentral
och nas endast via en utvandig trappa. Entréerna ar indragna i huskroppen och
I anslutning till dessa finns ett idag outnyttjat soprum.

4.2 Klimatskal

4.2.1 Vaggar & Tak

Fasaden bestar av varierande material, sa som fasadtegel, eternitplattor, trd och
betongelement. Att blanda material gor att huskropparna far olika karaktar i de
olika véaderstrecken. Gavlarna &r kladda med fasadtegel fran sockel énda upp
till andplaten. Entréfasaden ar kladd med bade eternitskivor och en mindre del
fasadtegel. Betongelement utgor gardsfasaden tillsammans med trapanel i bla
kulor mellan fonstren. Varje lagenhet har dven en indragen balkong mot
gardssidan, en del av balkongerna &r idag inglasade. Taket har en svag lutning
och &r uppstolpat direkt pa betongstommen, dess ytskikt bestar av takpapp.

4.2.2 Fonster

Fonstren utgors av pivothdngda trafonster med utvandig aluminiumprofil.
Fonstren ar i mycket daligt skick da gangjarnen ar utslitna, karmen ar
fuktskadad och infastningen &r forsvagad. Farg mellan rutorna har aven borjat
flagna. Fonsternas isolerférmaga ar riktigt lag vilket orsakar stora
energiforluster. Springorna kring fonstren, vilka 6kar och minskar i
forhallande till fukthalt, gor att varmeforlusterna ar stora. Det ar inte bara ur
energisynpunkt det behdvs en atgard utan dven for att forbattre de boendes
inneklimat. Springorna bidrar till ett valdigt dragigt inneklimat och detta vill
man i mojligaste man undvika for att 6ka den termiska komforten for
hyresgasterna. Droppbleck och fonsterbleck &r snalt tilltagna och har blivit
deformerade vilket orsakar fuktskador i fasaden da regnvatten leds in i
konstruktionen istéllet for att avledas bort fran den.

4.2.3 Entréer

Entréerna ar indragna vilket resulterar i att trapphuset blir aningen morkt samt
att golvet i lagenheten precis ovanfér entrén blir markbart kallt. Entrepartiet
bestar av en aldre glasdorr med traram tillsammans med sidoljus i samma
utférande. Dessa &r i originalutférande och dorren glipar trots att den &r
stangd. Detta i samband med den stora kdldbrygga som entrén orsakar ar ett
bidrag till de energiforluster huset har.

4.3 Mark

Undersokning av dranering for hustyp 2, som Gronkullagatan 29 &r en del av,
visade att draneringen ar undermaligt utfort. Dalig dranering orsakar att
markvatten inte leds bort fran huskroppen vilket kan komma att orsaka
fuktproblem i konstruktionen. Undersokning visar pa att draneringsréren runt
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kallaren &r for hogt placerade och att draneringsmaterialet trangt in i réren och
gjort att de forlorat sin funktion.

4.4 Installationer

4.4.1 Ventilation

Gronkullagatan 29 betjanas av ett franluftssystem med franluftsflaktar pa
taket. Varje franluftsflakt betjanar sex lagenheter och en del av kéllaren.
Franluftsdonen &r traditionellt monterade i kok och badrum for att dra ut
smutsig och fuktig luft. Tilluftsdon finns i fonsterkarmen i form av
uteluftsventiler som hyresgéasterna sjélva kan éppna och stanga. Manga av
ventilerna &r igensatta vilket leder till dalig luftcirkulation i ldgenheterna och
att tryckbilden blir ojamn. Som en f0ljd av detta har det framkommit flera
klagomal pa intrangande matos fran andra lagenheter.

4.4.2 Varme och sanitet

Det finns ett vattenburet radiatorsystem i alla lagenheter for uppvarmning. Pa
Gronkullagatan 29 fordelas varmvattnet av ett ettrérssystem. Vattnet varms av
en fjarrvarmevaxlare i undercentralen som installerades nagon gang under
1993-1994. En stor del av rérsystemet, framst i kéllaren &r angripet av rost
eller andra utféllningar. Trots detta &r radiatorsystemet det som anses vara i
bast skick, det antas inte uppsta nagra problem med systemets funktion forran
om nagra ar. Fjarrvarmevéxlaren anvands ocksa for att varma
tappvarmvattnet. Tappkallvatten, tappvarmvatten och VVC fordelas fran
undercentralen till de andra tre husen via kulvertar. Undercentralen ligger i
kallaren pa Gronkullagatan 29. I de fall som renoveringar har gjorts i badrum
och kok ar rorledningar dven utbytta, likasa blandare och sanitetsporslin, men
generellt satt ar alla tappvattenledningar original. Manga ledningar &r i daligt
skick och ofta rostiga. Gallande avlopp bestar stammarna i lagenheterna, platta
och krypgrund av plast och gjutjarn. | kallaren bestar ledningarna av plast som
overgar i gjutjarn nere i grunden. Godset i réren av gjutjarn har pa flera stéllen
borjat rosta och tunnats ut vilket innebar stor risk for lackage och fuktskador.
Aven andra stallen pa stammen har problem med lackage, till exempel vissa
avgreningar och anslutningar. Det uppstar ofta stopp i avloppet vilket har som
foljd att man far tillkalla spolningsfirma. Andra problem med avloppet &r
bakfall mot toalettstol och aven otillrackligt fall mot golvbrunn i badrum
vilket medfor kvarvarande vatten pa golvet och risk for fuktskador. Det bor
noteras att ingen individuell méatning av energianvandning/atgang pa
varmvatten finns idag, man har samlat allt till undercentralen som betjénar
totalt fyra hus.
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4.5 Konstruktion

Huskroppens konstruktion har avlasts fran ritningar gjorda av Karlsson, A.
Kjessler & Mannerstrale AB (1965) éver etapp 1. Uppgifter om
konstruktionen har dven hdmtats ur konstruktionsrapporten Drottninghdg
Vastra Gronkulla Helsingborg - Rapport befintliga byggnadskonstruktioner av
Johan Larsson (2012) éver Gronkullagatan 3. Antagande har gjorts att
Gronkullagatan 29 ar identisk med Gronkullagatan 3 med vissa reservationer.
Enligt Malin Lind® minskade man nybyggnadsprojektet efter forsta etappen
for snart 50 ar sedan. De ekonomiska resurserna var begransade och nar
Gronkullagatan 29 skulle uppféras drog man ner pa bade isolering och
installationer vilket resulterade i att isolertjockleken blev 15 mm tunnare.

4.5.1 Vaggar

Husets barande konstruktion &r en prefabricerad betongstomme med
uppreglade travéggar som utfackningsvéaggar. Stommens uppbyggnad visas
forenklat i figur 4. Vagg 1 utgors inifran och ut av prefabricerade
betongelement med en tjocklek pa 150 mm, 70 mm isolering och 120 mm
murat tegel med valventilerad luftspalt. Stommen intill balkongerna (vagg 2)
ar mot balkongernas insida tackt med eternitskivor. Utfackningsvaggarna
(véagg 3) utgors av en invandig gipsskiva pa 13mm, en traregelvagg med 70
mm isolering och fasaden bestar antingen av 120 mm murat tegel eller
eternitplattor, bada varianterna har en valventilerad luftspalt. U-vérdet pa
byggnadens befintliga vaggar uppskattas ligga p& 0,5 W/m? K.

1 [ ] [ 1 [ ]
[ 1 [ & 1 [ ]

Figur 4: Forenklad skiss av K-ritningar, illustration av husets olika vaggtyper
Karlsson, A. Kjessler & Mannerstrale AB (1965)

Kallarvaggarna bestar av platsgjuten betong runt hela huset, under barande
stomme ar kallarvdggarna 380 mm tjocka. For en del av vaggarna finner man
innanfor betongelementen isolering i form av traullsplattor och putsat ytskikt.

® Malin Lind Gruppchef/Projektledare Sweco Management AB Helsingborg intervju
2015-04-09
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Under utfackningsvéggarna ar betongtjockleken endast 200 mm, dessa
kallagvéggar ar ej isolerade. Kallarvaggens U-véarde har uppskattats till 0,81
W/m* K.

4.5.2 Tak

Taket &r en uppreglad trakonstruktion med mellanliggande isolering som har
en tjocklek pa 100 mm. Taktackningen utgdrs av mork takpapp.
Trakonstruktionen &r infast med bultpistol i takbjélklaget. U-vardet pa taket
uppskattas till 0,28 W/m? K.

4.5.3 Balkonger

Balkongerna &r indragna, med undantag for nagra som aven byggts pa. Alla &r
placerade i vésterlage. Bjalklaget ar forlangt vilket resulterar i att bjalklaget
hér fungerar som balkongplatta. For de balkonger som blivit utbyggda, utgors
den utbyggda plattan av prefabricerade element som har fasts in i den
befintliga balkongplattan, det vill sdga bjalklaget.

4.5.4 Grund
Kallargrunden utgors av 100 mm platsgjuten betong med betongsula pa nastan
dubbel tjocklek under barande konstruktion.

4.5.5 Bjalklag

Kallarbjalklaget for fastigheten & 200 mm platsgjuten betong pa form av
traullsplattor. Vid anslutningen bjalklag och yttervagg uppstar en kéldbrygga,
for att minska energiforluster vid dessa méten har man isolerat
bjalklagskanten med traullsskiva pa ca 50 mm.

Mellanbjalklagen bestar av 180 mm tjocka prefabricerade betongelement, i
badrum ar mellanbjélklaget nagot tjockare for att rymma ror for vatten och
sanitet, och mats har upp till 230 mm.

Takbjalklaget bestar av 150 mm prefabricerade betongelement med
ursparningar for takluckor.
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5 Alternativa renoveringsatgarder

Nedan presenteras det pilotprojekt som planeras utféras inom en snar framtid
pa Drottninghdg. Darefter presenteras det projekt som vi arbetat med dar
fokus legat pa energibesparande atgarder.

5.1 Pilotprojekt

Pilotprojektet pa Drottninghdg innebar renovering, nybyggnation samt en del
markarbete i etapp 1, enligt Malin Lind” som &r projektledare fér Sweco i detta
byggnadsprojekt. Detta projekt syftar till att det befintliga bostadsbestandet
skall rustas upp och renoveras for att uppna ett battre inneklimat samt att
minska energianvandningen. Planen &r att renoveringen ska kompletteras med
tva nybyggnationer som ar utformade som punkthus i anslutning till tva av de
befintliga byggnaderna. Projektet &r under projektering och det forsta
spadtaget berdknas kunna tas vid arsskiftet 15/16.

5.1.1 Energibesparingsatgarder

Enligt Malin Lind &r de energibesparingsatgéarder man kommer att applicera i
projektet tilldggsisolering av fasaden, byte av fonster samt byte till FTX-
ventilationssystem. | nuldget diskuteras det &ven om man ska atgarda
takkonstruktionen enligt framtaget forslag men det ar en kostnadsfraga som
AB Helsingborgshem behoéver fatta beslut i.

5.1.1.1 Tillaggsisolering av fasad

Enligt Lindskog (2015) ar malet vid tillaggsisolering av utfackningsvagg pa
Gronkulla att uppnd ett U-vérde p& 0,12 W/m?* K. Detta mal nds genom att riva
ner fasadbekladnaden utifran och tillaggsisolera den befintliga konstruktionen
med 220 mm mineralull. Den befintliga konstruktionen beskrivs i tabellform
nedan dér daven den nya konstruktionen med tillaggsisolering redovisas, se
tabell 1 och illustration i figur 5.

’ Malin Lind Gruppchef/Projektledare Sweco Management AB Helsingborg intervju
2015-04-15
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Tabell 1: Redovisning av konstruktionerna inifran sett
(Lindskog, M. 2015)

Befintlig konstruktion Ny konstruktion
13 mm gips 13 mm gips
Angspérr av plastfolie 95 mm traregelstomme c/c 600

95 mm mineralull

95 mm traregelstomme c/c 600 Angsparr av plastfolie
95 mm mineralull

3-4 mm vindskiva 220 mm mineralull
5 mm luftspalt 25 mm luftspalt
120 mm fasadtegel 12 mm fasadskiva (cementboard)

(delar av utfackningsvagg)

Véaggtjockleken okar vid tillaggsisolering med nastan 130 mm for de delar dar
det i dagslaget ar fasadtegel och annu mer for 6vriga delar av fasaden. U-
vérdet for den nya konstruktionen &r som tidigare namnt 0,12 W/m? K.

95 mm 220 mm 95 mm

Figur 5: Principskiss 0ver befintlig konstruktion
till vanster och ny konstruktion till hdger
(Lindskog, M. 2015 s.10)

Ovan namnda atgard géller endast for huskropparnas langsidor och gavlarna ar
enligt Malin Lind mer komplexa i avseendet att tillaggsisolera. Byggnaderna
ar placerade sa nara tomtgrans att utrymme for att genomféra samma atgard
som for langsidorna inte ar mojlig. For gavlarna har man darfor tagit fram ett
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atgardsforslag som innebér att man plockar ner befintlig tegelfasad, isolerar
med 70-80 mm PIR-isolering for att sedan ateruppbygga tegelfasaden. Man
véljer att behalla den befintliga tegelfasaden for att bevara det arkitektoniska i
omradet.

5.1.1.2 Byte av fonster och dorrar

| forsta etappen av renoveringen pa Drottninghdg kommer man aven att byta
ut fonster och ddérrar samt andra entrépartiet for att minska
energianvandningen. Enligt Malin Lind &r just fonster och dorrar den storsta
anledningen till hog energianvandning i dessa hus. Det beror framst pa
otatheter vid infastningar men glasens U-varde kan ocksa forbattras avsevart
for att dra ner pa energiforlusterna. Befintliga fonsterglas har ett U-varde pa
2,7 W/m? K. Fonster och dorrar skall bytas ut helt och héllet och ersattas med
nya som har ett U-vérde pd 1,10 W/m? K (Friberg 2014).

5.1.1.3 Installationer

Malin Lind redog6r dven for att man i forsta etappen kommer att byta ut
ventilationssystemet som idag ar ett franluftssystem. Detta system kommer att
ersattas av ett FTX-system med ldgenhetsaggregat vilket kommer atervinna
varmen i franluften.

5.1.1.4 Tak

| dagslaget ar det oklart om det kommer gdéras nagon renovering av
takkonstruktionen enligt Malin Lind, men malet pa langre sikt &r trots allt att
nd ett U-varde p& 0,15 W/m? K (Friberg 2014). Den befintliga takpappen &r i
behov av att bytas ut men Malin Lind menar pa att det ar upp till AB
Helsingborgshem att fatta beslut i fragan da genomférandet beror pa vilket
ekonomiskt utrymme som finns. Ett alternativ ar att endast byta ut den
befintliga takpappen da detta ar det minst kostsamma i fragan. Ett annat
alternativ ar att tillaggsisolera taket och behalla den befintliga takpappen for
att sedan utanpa denna montera 150 mm mineralullsboard och slutligen lagga
ny takpapp. For att detta ska ge nagon effekt reduceras eller elimineras
ventilationen pa vinden. Se konstruktionernas uppbyggnad i tabell 2 samt figur
6 och 7.
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Tabell 2: Redovisning av konstruktionerna inifran sett
(Lindskog, M. 2015)

Befintlig konstruktion Ny konstruktion
150 mm betongbjalklag 150 mm betongbjalklag
100 mm mineralull 100 mm mineralull

min 250 mm val ventilerat utrymme  min 250 mm luftat utrymme
max 400 mm vél ventilerat utrymme  max 400 mm luftat utrymme

22 mm raspont 22 mm raspont
Flera lager takpapp Flera lager takpapp
150 mm mineralullsboard

Takpapp
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Figur 6: Redovisning av takkonstruktion i befintligt skick.
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Figur 7: Redovisning av takkonstruktion efter tillaggsisolering.
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5.1.2 Tillganglighetskrav

Enligt Malin Lind har kravet pa tillganglighet behandlats av Helsingborgs
kommun med resultatet att renoveringen inte innebér krav pa tillganglighet i
hela byggnaden men dock stéller kommunen en del mindre krav vid denna typ
av renovering. Det som skall bytas ut skall uppfylla tillganglighetskraven nar
det star klart. Till exempel kommer balkongddrrarna i huset att bytas ut och
ersattas av nya. De nya balkongddrrarna maste da uppfylla de matt som
Boverkets byggregler (BBR 21) staller som krav. Samma typ av krav géller
aven for entrépartierna. Vid renovering kommer entréerna lyftas ut, det vill
séga att de kommer vara i liv med fasaden och inte indragna som i dagslaget.
Vid denna atgard galler alltsa att kraven fran BBR uppfylls. Ytterligare en del
som tillkommer vid renoveringen &r stambyte i samtliga huskroppar och &ven
har maste tillganglighetskraven beaktas. Detta kommer enligt Malin Lind att
innebdra en ommoblering av badrummen for att uppna full tillganglighet i
dessa utrymmen.

Eftersom planldsningen i lagenheterna inte kommer att andras i nagon storre
omfattning vid denna renovering stélls inte krav pa hiss. Ett eventuellt krav pa
hiss i1 trapphusen hade varit en betydande faktor for projektets genomfdrbarhet
enligt Malin Lind. En tredjedel av lagenheterna &r i befintligt skick
tillgéngliga och i de nybyggnader som planeras kommer alla lagenheter vara
tillgdngliga. Andelen lagenheter som inte ar tillgangliga skulle efter projektets
genomforande vara betydligt mindre. Malin Lind menar pa att om krav hade
stallts pa installation av hissar i varje trapphus hade kostnaden for projektet
sprungit ivag vilket hade inneburit att projektet stannat upp. Alternativt hade
man beslutat att riva alla huskroppar eller hja hyrorna sa markant att
kostnaderna for atgarden tacks upp, detta vore inte hallbart med tanke pa
hyresgasterna som skulle bli drabbade i omradet.
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5.2 Gronkullagatan 29

Vi har valt att kalla vart projekt for Gronkullagatan 29. For projektet har vi
gjort en atgardsplan 6ver de byggtekniska och installaionstekniska atgarder
som vi kommer att anvanda oss av for att planera energiberakningarna vi ska
utfora i IDA ICE. Alla atgarder vi planerar syftar till att na de mal vi
presenterar for projektet.

5.2.1 Atgardsplan

Vara inledande tankar kring atgardsplanen resulterade i en prioriteringslista
dar vi valde ut de byggnadsdelar som var hogst prioritet pa att atgarda for att
na basta resultat.

. FOnster

. Ventilation

. Utfackningsvaggar
. Gavelvéggar

Tak

. Balkonger

. Kallare

. Entré

. Stammar

. Belysning

Listan diskuterades med Henrik Banche® och vi gick in lite mer djupg&ende pa
vilka alternativ han tyckte vore béast for dessa byggnadsdelar.

5.2.1.1 Fonster

Vi planerar att byta ut alla fonster mot hogpresterande fonster med laga U-
varden. For att undersoka hur stor inverkan pa energibehovet ett lagt U-vérde
har valjer vi att jamfora tva stycken fonsterglas fran samma tillverkare med
olika U-vérden. Pilkington Optitherm S3 (4-15Ar-4-12Ar-S(3)4) har ett U-
vérde pd 1,0 W/m? K. Detta &r ett 3-glasfénster med argongas mellan glasen.
Pilkington Optitherm S3 (4S(3)-15Ar-4-15Ar-S(3)4) ar ocksa det ett 3-
glasfonster med argongas, men pa grund av andra tekniska egenskaper hos
glaset och dess uppbyggnad kommer detta ner i ett U-vérde pa 0,6 W/m*K.

5.2.1.2 Ventilation

For ventilationen star valet mellan tva vanligt forekommande I6sningar, FTX-
system eller franluftsvarmepump. Néar det galler FTX har vi antagit att det ar
smidigast att installera varmevaxlingsaggregaten lagenhetsvis. Henrik Banche

® Henrik Banche Energikonsult Sweco Systems AB Helsingborg intervju 2015-04-29
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papekade att med en central varmevaxlare kan man fa ut en nagot hogre
verkningsgrad. Det skulle dock innebéra att fyra flaktrum hade behévt byggas
pa taket vilket hade kunnat aventyra ett eventuellt bygglov. Nér vi véljer
varmevaxlare for FTX-systemet stravar vi efter att fa ut en sa hog
verkningsgrad som majligt och att aggregatet har ett lagt SFP-varde.
Alternativt skulle man kunna anvanda en franluftsvarmepump dar varmen i
franluften anvands for uppvarmning av lagenheterna. Fordelen hade da varit
att man inte hade behovt installera nagra nya tilluftsror.

5.2.1.3 Utfackningsvaggar

For utfackningsvéaggarna pa husets langsidor ar en utvandig tillaggsisolering
aktuell och har star alternativen framst mellan vilka fasad- och isolermaterial
som skall anvéndas. En invéndig tillaggsisolering hade dven varit mojlig men
vi har valt att inte undersoka energibesparingen av denna atgard da det kan
innebéra att man &ventyrar fuktsékerheten. Invandig tilldggsisolering utgor
stor risk for bade fuktproblem och kdldbryggor, dessutom skulle det minska
ldgenheternas boarea.

Val av fasadmaterial star mellan fibercementskivor eller putsad fasad i vit
kulor for att behalla dagens arkitektoniska kénsla av huset. Den framsta
faktorn som behdver undersokas ar tjockleken och kvaliteten pa
tillaggsisoleringen, det kommer att vara avgorande for vaggens U-vérde.

5.2.1.4 Gavelvaggar

Tillaggsisolering av gavlarna &r komplext da den sydvastra gaveln ligger
precis i fastighetsgrans. Detta innebar att denna gavels vaggtjocklek inte kan
utbkas och darfor kravs antingen en invéndig tilldggsisolering eller optimering
av den véaggkonstruktion som finns idag. Alternativet att tillaggsisolera
invandigt valjer vi att inte undersdka av samma anledning som ovan namnt, da
det kan &ventyra byggnadens fukt sakerhet.

Ett av alternativen for atgard ar att som for pilotprojektet plocka ner
fasadteglet, isolera med PIR-isolering och sedan mura upp fasaden igen. Ett
annat alternativ ar att montera ner den murade fasaden och tillaggsisolera
konstruktionen med mineralullsskivor for att sedan montera upp ett nytt
fasadmaterial. Skarmtegel skulle ge samma arkitektoniska intryck,
fibercementskivor alternativt putsad fasad skulle ge huskroppen ett nytt
utseende. Med det sista alternativet skulle gaveln smélta ihop mer med 6vriga
fasader pa byggnaden.
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5.2.1.5 Tak

For taket &r det tilldggsisolering som &r lampligast for att spara energi.
Alternativet att tillaggsisolera utvandigt ar det som ar aktuellt i detta fall och
det vi kommer att jamfora ar tjocklek och kvalitet pa isoleringen. For att fa
effekt av denna atgard kommer ventilationen pa vinden att reduceras. Att
tillaggsisolera invandigt skulle innebdra att takhojden blev lagre i de Gvre
lagenheterna vilket inte ar gangbart. Det finns ocksa risk for fukt vilken skulle
kunna skada huset. Eventuellt skulle man kunna lyfta konstruktionen for att fa
in mer isolering under tétskiktet, dock hade man trots detta behovt lagga ett
nytt tatskikt vilket motiverar att vi inte undersoker denna typ av atgard.

5.2.1.6 Balkonger

For balkongerna galler det att minimera de koéldbryggor som finns, dessa ar
patagligt stora da balkongerna i dagslaget ar indragna. Ett alternativ for att
eliminera de befintliga kdldbryggorna &r att bygga igen balkongerna och
montera utanpaliggande balkonger istallet. Detta gors genom att flytta ut
yttervaggen i liv med 6évrig fasad och som resultat av denna atgard okar
boarean da vardagsrummen i varje lagenhet blir storre till ytan.

Ett annat alternativ &r att glasa in balkongerna och genom detta 6ka
temperaturen som nar koldbryggorna. Darmed minskas energiforlusterna
genom att temperaturdifferensen mellan inomhus och utomhus blir mindre.
Detta dr dock svart att simulera da det &r mycket beroende av brukarens vanor.
Till exempel Okar energianvandningen om brukaren har balkongddrren 6ppen
ofta. Vi ser det som ett bra komplement till ovan namnda atgard och kommer
inte att géra nagon berakning for inglasning av balkongerna.

5.2.1.7 Kéllare

Det enda alternativet som ar vettigt som energieffektiviserande byggteknisk
atgard for kallaren ar att tillaggsisolera kallarvaggen utvandigt. Detta skulle
innebéra en stor inverkan pa fastigheten da mark runt om huset hade behovts
gravas upp. Da draneringen eventuellt kan vara i behov av att bytas ut kan
tillaggsisolering av kallarvaggarna ses som en atgard att gora i samband med
denna for att spara pengar.

5.2.1.8 Entré

For entréerna planerar vi att bygga ett nytt entréparti i liv med 6vrig fasad,
detta for att skapa ett vindfang som resulterar i att utomhusluften inte
strommar rakt in i byggnaden. Ytterligare ett resultat av denna atgard ar att
den koldbrygga som idag utgors av bjalklaget mot lagenhet pa vaning tva
elimineras. Eliminering av kdldbryggor gynnar inte bara energianvandningen
utan Okar &ven komforten for hyresgasterna. Ytterligare en positiv parameter
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ar att denna typ av atgard kommer innebéra att det befintliga entrépartiet, som
kan anses ha ett arkitektoniskt varde, kommer kunna behallas och lata spegla
byggnadens historia.

| anslutning till entréerna finns idag soprum som nas utvandigt genom en
staldorr. Dessa soprum star idag tomma och brukas ej, darfér kommer vi
bygga igen ingangen och satta in en skjutdorr mellan det tidigare soprummet
och det vindfang som med ovan namnd atgard kommer att skapas. Det gamla
soprummet kommer vara avsett for att anvandas som barnvagnsforrad

5.2.1.9 Stammar

Byggnaden ar i stort behov av att gora ett stambyte vare sig man skulle
energieffektivisera byggnaden eller inte. | samband med den hér typen av
ingrepp finns det nagra atgarder man kan tankas gora for att effektivisera
energianvandningen. Att installera en spillvattenvarmevaxlare hade sakert
givit positiva resultat for byggnadens energianvandning, men det ar svart att
simulera sa darfor véljer vi att inte undersoka saken narmare. Verkningsgraden
pa dagens varmevaxlare ar inte sa stor att det skulle kunna paverka det
slutgiltiga resultatet sa mycket. Individuell matning och debitering for
varmvatten kommer att installeras i samband med ett stambyte, men ar &ven
det svart att simulera vilket gor att denna atgard uteblir ur vara berakningar.

5.2.1.10 Belysning

Den energieffektiviserande atgard som har lagst prioritet i atgardsplanen men
som samtidigt kan vara den enklaste att genomfora omfattas av byte till LED-
lampor i gemensamma utrymmen samt installation av belysningsautomatik.
Varfor denna atgard tilldelats lagst prioritet ar for att det ar svart att berakna
vilken paverkan denna post har, bade i nulaget och efter atgard. Som tidigare
namnts ar det en latt atgard att vidta, speciellt byte till LED-lampor och ar
nagot som bor prioriteras i praktiken.

5.2.2 Passivhus

For att en byggnad skall klassas som ett passivhus kravs att
energianvandningen, det vill saga tillférd energi, ej far dverstiga 50 KWh/m?
Avemp OCh &r i klimatzon 111. Dessutom stalls det krav pa att varmeforlusttalet
ar lagre &n 15 W/m? samt att luftlackaget inte dverstiger 0,3 L/s m? vid en
tryckskillnad pa 50 Pa enligt FEBY12 (Sveriges centrum for nollenergihus
2012).

Vi kommer utefter prioriteringslistan undersoka vilka atgarder som kravs for
att komma upp i denna standard.
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5.2.3 Atgéarder fér en 75 procentig minskning av energianvandningen
Att sanka energianvandningen for huskroppen pa Grénkullagatan 29 med 75
procent skulle innebéra att energianvandningen skulle sjunka fran 100,8
KWh/m® Aemp 0ch &r till 25,2 KWh/m? Ay, 0ch &r. Utgéngsvardet, 100,8
kKWh/m? Avemp OCh ar, &r baserat pa energisimulering av byggnadens
grundutférande och har jamforts med normalarskorrigerade siffror for
forbrukad fjarrvarme som vi fatt fran AB Helsingborgshem. Detta mal, en
minskning med 75 procent, satte vi efter att ha gjort en snabb 6verslagsréakning
pa hur mycket yta huskroppen har for montering av solceller i ett kommande
skede. Enligt Henrik Banche® kréavs 800 m? solceller for att producera 55
kWh/m? Aemp 0Ch ar, dock med forutsattningen att dessa ar placerade i
soderldge med en lutning pa 30-50 grader. Vi forutsatter att man kan placera
solceller pd 500 m? av husets totala takarea pd 700 m> Vid montering av
solceller p& en yta av 500 m? med samma forutsattningar som Henrik Banche
hade i sitt fall skulle det kunna produceras 28 kWh/m? och &r, darmed hade
byggnaden teoretiskt sett kunna klassas som ett nollenergihus.

For att uppna detta mal utokar vi atgarderna som kréavdes for att uppna
passivhus med ytterligare atgarder enligt prioriteringslistan.

5.2.4 Nollenergihus

For att en byggnad skall klassas som ett nollenergihus skall kraven som géller
for ett passivhus vara uppfyllda. Utover dessa krav skall fastigheten producera
den energi som anvéands, detta for att hamna pa en +/- nollniva (Sveriges
centrum for nollenergihus 2012). Det alternativ vi valt for att producera energi
ar att installera solceller pa fastighetens tak. Solceller omvandlar ljus till
elektricitet (Solarlab Sweden 2013).

Om vi ska kunna klassa byggnaden som ett nollenergihus krévs att vi kan visa
pa att solcellerna kan producera den mangd energi som huset kommer att
anvanda nar vi gjort sa manga byggnadstekniska och installationstekniska
atgarder vi kan och behover.

% Henrik Banche Energikonsult Sweco Systems AB Helsingborg intervju 2015-04-29
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6 Simulering IDA ICE (Indoor Climate and Energy)

IDA ICE &r ett program som anvénds for att studera ett specifikt utrymmes
klimat och dven energianvandning for en hel byggnad. | programmet simulerar
man en byggnad indelad i en eller flera zoner, ett varmesystem och ett eller
flera ventilationssystem. Programmet simulerar ocksa skuggningar fran
omgivande byggnader, vaderdata utifran byggnadens position samt luftens
fuktighet och inomhusmiljons kvalitet inuti byggnaden. Man kan pa olika
nivaer beroende av noggrannhet berékna energianvandningen utifran vilket
typ av projekt man arbetar med. EQUA Simulation AB &r foretaget som ager
rattigheterna till programmet och utvecklar det (EQUA Simulation AB 2013).

Modellen som visas i bild 5 har dverlatits fran Henrik Banche™ till oss for att
utfora simuleringar pa vara planerade atgarder.

Bild 5: 3D-modell éver Gronkullagatan 29
(Hamtad ur IDA ICE 2015)

Vid vara berakningar och simuleringar har vi varit tvungna att gora vissa
antaganden for att forenkla processen nagot.

Vi har gjort féljande antaganden:

e Koldbryggorna antas ha ett )-varde som motsvarar 20 procent av byggnadens
totala Uneqe-varde. Detta antagande ar gjort da dessa varit bade komplexa och
manga till antalet.

e Glaspartier i balkongdorrar och entrépartier har i modellen simulerats som
fonster.

e Ovriga dérrar har i modellen simulerats som viggar.

o Attdetiyttervaggen finns en val ventilerad luftspalt, darfér har vi valt att inte
simulera fasadmaterialet vid berdkning av U-vardet.

1% Henrik Banche Energikonsult Sweco Systems AB Helsingborg
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Svebyprogrammets varden har anvants for inmatning av brukarindata (Sveby
Stockholm 2012).

Att den Aimp Som IDA ICE rdknar ut ar korrekt, detta for att korrekta ritningar inte
har funnits till hands vilket lett till att vi inte kunnat berdkna en mer exakt Aemp.
Vi har anvant oss av den klimatfil som fanns narmast Helsingborg, denna ar for
Angelholm.

| IDA ICE ar byggnaden placerad i Malmo da detta var ndarmast Helsingborg
avstandsmassigt.

D4 byggnaden i dagslaget &r otat har vi antagit ett ofrivilligt luftflode pa 0,8 I/s m?
vid en tryckskillnad pa 50 Pa.

IDA ICE tar inte hansyn till den inverkan vadring har pa energianvandningen.
Véadring ar en parameter som ar personstyrd och enligt Levin (2009) har detta
energipaslag ett varde pa 4 kWh/m? A, och ar.



7 Resultat och analys

Har nedan presenterar vi de resultat vi fatt fram med hjélp av
energisimuleringar i IDA ICE. Genom dessa resultat besvaras féljande
problemformuleringar och redovisning av dessa sker enligt tidigare upprattad
prioriteringslista.

o Vilka byggtekniska och installationstekniska atgarder kravs vid en renovering av
Gronkullagatan 29 for att kunna klassa byggnaden som ett passivhus enligt
FEBY12?

e Ardet byggtekniskt genomférbart att renovera Grénkullagatan 29 till den grad att
energianvandning sanks med 75 procent?

e Finns det mojlighet att, i fallet med en sdnkning med 75 procent av
energianvandningen, installera solceller till den grad att huset kan klassas som ett
nollenergihus?

7.1 Passivhus

Startvardet pa energianvandningen for Gronkullagatan 29 uppgar till 100,8
KWh/m® Ay, 0Ch &r. Detta varde har vi fatt genom en simulering av
ursprungsmodellen i IDA ICE. Det &r utifran detta varde vi applicerat atgarder
for att sanka energianvandningen.

7.1.1 FOnster

Tabell 3: Redovisning av resultat fran simulering Fonster
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 1

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m? A, 0Ch ar)
Befintliga 2-glas U-varde: 100,8
2,7 W/m*K
Pilkington Optitherm S3 U-vérde: 88,6
(4-15Ar-4-12Ar-S(3)4) 1,0 W/m*K
Pilkington Optitherm S3 U-vérde: 85,7

(4S(3)-15Ar-4-15Ar-S(3)4) 0,6 W/m? K
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D4 byte till fonster med U-varde 0,6 W/m? K ger en mindre energianvandning
for byggnaden &r det denna atgard som kommer anvandas i fortsatta
simuleringar. Denna atgard ger en energibesparing p& 15,1 kWh/m? Atemp OCh
ar.

7.1.2 Ventilation

Tabell 4: Redovisning av resultat fran simulering Ventilation
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 2

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m?* Aemp 0Ch ar)

Befintligt franluftssystem 85,7

FTX-system Verkningsgrad: 54,9

RDKS 81%

MiniMASTER SFP: 1,5

Franluftsvarmepump ?

Resultatet av att installera ett FTX-system med egenskaper enligt ovan ar att
energianvandningen sanks med 30,8 kWh/m? Atemp OCh ar.

For att fa ett resultat av att installera en franluftsvarmepump istéllet for ett
FTX-system har vi utgatt fran en modell med det befintliga franluftssystemet.
Vi kommer simulera de atgérder som i kombination med FTX-system visar sig
vara mest energieffektiva for byggnaden. Utifran det resultat vi far fram
kommer vi berédkna hur mycket energi vi kan spara med hjalp av en
franluftsvarmepump. Vi valjer att ga denna vég efter samrad med Henrik
Banche'’. For att det ska vara majligt kravs det att vi har ett vérde pa
byggnadens energianvandning utan att nagon atgard berérande ventilationen
vidtagits.

7.1.3 Tillaggsisolering vaggar

Vi har undersokt tva olika isoleringslésningar for bade gavel- och
utfackningsvégg och av dessa gjort fyra olika kombinationer. Resultaten
redovisas i nedanstaende tabeller.

! Henrik Banche Energikonsult Sweco Systems AB Helsingborg
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Tabell 5: Redovisning av resultat fran simulering Yttervaggar
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 3

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m? A, 0Ch ar)
Utfackningsvégg: Utfackningsvéagg: 54,9
Befintlig U-vérde: 0,5 W/m*K
konstruktion Gavelvagg:
Gavelviagg: U-vérde: 0,5 W/m*K
Befintlig
konstruktion
Utfackningsvégg: Utfackningsvégg: 444
235 mm mineralull ~ U-varde: 0,140 W/m®K
Reglar c/c 600 Fasad: Fibercementskivor
Gavelvégg: alternativt puts
80 mm mineralull Gavelvagg:
(utéver befintlig) U-varde: 0,292 W/m?K
Reglar c/c 600 Fasadmaterial: skarmtegel
Utfackningsvégg: Utfackningsvégg: 45,0
235 mm mineralull ~ U-vérde: 0,140 W/m? K
Reglar c/c 600 Fasad: Fibercementskivor
Gavelvéagg: alternativt puts
70 mm PIR Gavelvagg:
(utbyte av isolering) U-vérde: 0,318 W/m’K
Fasadmaterial:
Befintlig tegelfasad
Utfackningsvégg: Utfackningsvégg: 42,3
210 mm PIR U-vérde: 0,096 W/m? K
Gavelvéagg: Fasad: Fibercementskivor
70 mm PIR alternativt puts
(utbyte av isolering) Gavelvagg:
U-vérde: 0,3182 W/m’K
Fasadmaterial:
Befintlig tegelfasad
Utfackningsvégg: Utfackningsvégg: 42,3

210 mm PIR
Gavelvégg:

80 mm mineralull
(utdver befintlig)
Reglar c/c 600

U-vérde: 0,096 W/m* K
Fasad: Fibercementskivor
alternativt puts
Gavelvégg:

U-varde: 0,2922 W/m’K
Fasadmaterial: skarmtegel
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Da bada alternativen med antingen PIR-isolering i gavelvéaggen eller
mineralull i gavelviaggen gav samma totala energiforbrukning valde vi
mineralull som tillaggsisolering, da dess U-varde var nagot lagre. Detta i
kombination med PIR-isolering i utfackningsvéggen gav en total
arsforbrukning pé 42,3 KWh/m? Agemp.

For alternativet franluftsvarmepump dar berékningar ar gjorda med befintlig
franluftsflakt har vi endast gatt vidare med det mest gynnsamma alternativet.

Tabell 6: Redovisning av resultat fran simulering Yttervagg med befintlig
franluftsflakt
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 4

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m?* Aemp 0Ch ar)

Utfackningsvagg: Utfackningsvégg: 85,7

Befintlig U-varde: 0,5 W/m? K

konstruktion Gavelvéagg:

Gavelvigg: U-varde: 0,5 W/m? K

Befintlig

konstruktion

Utfackningsvégg: Utfackningsvégg: 69,9

210 mm PIR U-vérde: 0,09548 W/m* K

Gavelvagg: Fasad: Fibercementskivor

80 mm mineralull alternativt puts Gavelvagg:

Reglar c/c 600 U-varde: 0,2922 W/m?K

Fasadmaterial: skarmtegel

Huskroppen med FTX-system klassas som passivhus for samtliga ovan
beprévade kombinationer av tillaggsisolering fér gavlar och
utfackningsvaggar. Med de atgarder som vidtagits antas lackaget sjunka fran
0,8 L/s m*, som motsvarar ett daligt tatat hus, till 0,3 L/s m? som stalls som
krav for passivhus. Med denna minskning sénks energianvandningen
ytterligare enligt nedan.
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Tabell 7: Redovisning av resultat fran simulering Minskat luftlackage
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 5

Byggnadsdel Atgéard Resultat
Energianvandning
(KWh/m? Agemp OCh &r)
Fonster Pilkington Optitherm S3 85,7
(4S(3)-15Ar-4-15Ar-
S(3)4)
Ventilation RDKS MiniMASTER 54,9
Utfackningsvéggar 210 mm PIR 42,3
Gavelvaggar 70+80 mm mineralull

Reglar c/c 600

Minskat lackage 0,8 L/sm®=> 0,3L/sm? 40,5

Minskat lackage fran 0,8 L/s m? till 0,3 L/s m? vid en tryckskillnad pé& 50 Pa
med befintligt franluftssystem > resultat energianvandning = 69,8 kWh/m?
Aemp 0Ch ar. For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 6.

Diagram 1: Visar resultaten av atgarderna for att uppna passivhusstandard
enligt FEBY12, enligt ovanstaende tabell.
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7.2 75 procents minskning

Med foregaende atgard nadde huset passivhus-standard med en marginal pa
9,5 kWh/m? Avemp OCh ar. FOr att sanka energianvandningen ytterligare bygger
vi pa dessa atgarder enligt prioriteringslistan.

7.2.1 Tillaggsisolering tak

Tabell 8: Redovisning av resultat fran simulering Tak
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 7

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m?* Aemp 0Ch ar)
Befintlig U-varde: 0,28 W/m* K 40,5

konstruktion

Mineralulls-board ~ U-varde: 0,1221 W/m?K 37,6
150 mm

PIR isolering U-vérde: 0,09027 W/m*K 36,9
150 mm

Tabell 9: Redovisning av resultat fran simulering Tak med befintlig
franluftsflakt
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 8

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m? Agemp 0Ch ar)

Befintlig U-vérde: 0,28 W/m* K 69,8

konstruktion

PIR isolering U-varde: 0,09027 65,1

150 mm W/m?® K

Forsta steget i att sdnka energianvandningen ytterligare ar att tillaggsisolera
taket. FOr denna byggnadsdel véljer vi att utvédndigt montera en 150 mm tjock
PIR-isolering da denna atgard resulterar i lagst energianvandning i jamforelse
med det alternativ vi undersokte, att montera en 150 mm tjock
mineralullsboard.
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7.2.2 Balkonger

Den vinst i energianvandning vi far av att bygga in de nuvarande indragna
balkongerna och istallet montera nya balkonger utanpa fasaden ar svar att
simulera i IDA ICE. Vi har istallet valt att gora ett antagande utifran
berékningar av hur stor andel av husets totala kdldbryggor som upptogs av
balkongerna. Vi raknade byggnadens totala omkrets och undersokte hur
manga meter koldbryggor balkongerna utgjorde. Den procentsats vi satt till
koldbryggornas y-varde tidigare (20 procent av byggnadens Upeqe-vérde) kan
nér balkongerna &r borta réknas ner enligt foljande berakning.

(Leot — Lpatkong) ., _ 77320 — 19900

I ) 77320 0,2 =0,149
Nar vi byggt in balkongerna har vi berdknat att husets kéldbryggor kan minska
med ungefar fem procent. Vi har i denna berékning inte tagit hansyn till att det
bildas andra kéldbryggor i form av horn i den nya fasaden och for att vara pa
sékra sidan viljer att nu istillet rakna med att koldbryggornas totala y-vérde
representeras av 16 procent av byggnadens U eqe-Varde.

Det totala U, eqe-vardet for byggnaden (0,268 W/m? K) anvéandes for att fa
fram det nya totala y-vérdet genom berékning: 0,268 - 0,16 = 0,043 W/m?K.
Efter simulation kan vi se att energianvandningen fér modellen med FTX-
system sjunker till 36,0 kWh/m? Avemp OCh ar, for resultatrapport fran IDA ICE
se bilaga 9. For modellen med befintligt franluftssystem sjunker
energianvandningen till 64,1 kWh/m? Avemp OCh ar, for resultatrapport fran IDA
ICE se bilaga 10.

7.2.3 Kéallare

Tabell 10: Redovisning av resultat fran simulering Kallarvagg
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 11

Atgéard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m?* Aemp OCh ar)

Befintlig U-varde: 0,81 W/m* K 36,0

konstruktion

PERIMATE U-varde: 0,2609 35,4

DI-A-NISOVER ~ W/m°K

100 mm
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Tabell 11: Redovisning av resultat fran simulering Kéllarvagg med befintlig
franuftsflakt
For resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 12

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(KWh/m? Agemp 0Ch ar)

Befintlig U-vérde: 0,81 W/m*K 64,1

konstruktion

PERIMATE U-vérde: 0,2609 62,6

DI-A-N ISOVER ~ W/m’K

100 mm

For kéllaren valjer vi att endast testa en utvandig tillaggsisolering av
kallarvagg med en isolertjocklek pa 100 mm. Denna atgard ger en sankning av
energianvandningen pé 0,6 kWh/m? Avemp 0Ch &r fOr berdkningen med
installerat FTX-system, och en sénkning pé& 0,5 kWh/m? Avemp OCh &r for
berakningarna med det befintliga franluftssystemet.

7.2.4 Entrépartier

Den sista byggtekniska atgéarden vi gor pa Gronkullagatan 29 &r att bygga nya
entrépartier som placeras i liv med 6vrig fasad. Vi bygger édven igen de
staldorrar som leder till fore detta soprum i anslutning till entréerna och later
de gamla entrépartierna sta kvar for att tillsammans med de nya skapa ett
vindfang.

Resultatet av ovanstaende atgard i kombinationen med FTX-systemet ger en
total energianvandning per ar pa 34,3 KWh/m® Ay, for resultatrapport fréan
IDA ICE se bilaga 13. Ovanstaende atgard tillsammans med befintligt
frénluftssystem resulterar i en energianvandning p& 60,9 KWh/m?® Ay, och &r,
for resultatrapport fran IDA ICE se bilaga 14.

7.2.5 Ventilation med franluftsvarmepump

Tabell 12: Redovisning av resultat fran installation av franluftsvarmepump

Atgard Egenskaper Energi-anvandning
(kWh/m2 Atemp OCh ér)
Befintligt 60,9

franluftssystem

Franluftsvarmepump  Energitackningsgrad 100 % 40,7
COP 3,64
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For berdkning av en ungefarlig energibesparing for installation av en
franluftsvarmepump har vi utgatt fran varden som Henrik Banche bidragit
med. Dessa varden ar baserade pa erfarenhet fran liknande projekt dar
hogpresterande pumpar installerats. Vi har antagit en energitackningsgrad pa
100 procent och ett COP (coefficient of performance) pa 3,64. Den
energianvandning vi fatt fram genom simulering ligger p& 60,9 kWh/m? Asemp
och &r. Av dessa uppgar uppvarmningen till 27,9 kWh m* A, och &r av vilka
vi kan atervinna 100 procent vilket ger att resultatet for uppvarmning kan
minska med 27,9 KWh/m* A, 0ch &r. For att atervinna denna varme
forbrukar varmevéxlaren en viss energi vilket baseras pa COP-vardet (kan
jamforas med verkningsgraden) som satts till 3,64. For att atervinna 27,9 kW
kravs 7,66 kW (27,9/3,64=7,66). Vi kan alltsa gora ett antagande om att for en
franluftsvarmepump med dessa egenskaper kan vi spara ytterligare 20,24
kWh/m? Aemp 0Ch ar. Den nya energianvandningen blir nu 40,7 KWh/m? Atemp
och ar.
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7.2.6 Slutgiltig atgard

Den mest energieffektiva atgardskombinationen for Gronkullagatan 29 ar
foljande:

Tabell 13: Redovisning av slutgiltig atgard

Byggnadsdel Atgard Resultat
Energianvandning
(KWh/m?® Aemp OCh &r)

Fonster Pilkington Optitherm S3 85,7
(4S(3)-15Ar-4-15Ar-
S(3)4)
Ventilation FTX-system 54,9
RDKS MiniMASTER
Utfackningsvéggar 210 mm PIR 42,3
Gavelvéggar 70+80 mm mineralull

Reglar c/c 600

Minskat lackage  0,8L/sm?-> 03 L/sm*> 405

Tak PIR isolering 36,9
150 mm

Balkonger Inbyggnad av balkonger 36,0

Kéllare PERIMATE 35,4
DI-A-N ISOVER
100 mm

Entrepartier Nya partier i liv med fasad 34,3

Pa detta varde lagger vi till schablonvéardet for vadring som tidigare namnts i
samband med antaganden for var modell i kapitel 6. Da far vi ett slutgiltigt
resultat pa 38,3 KWh/m? A, 0ch ar vilket utgér en besparing p& 62 procent
d& den ursprungliga energiférbrukningen var 100,8 kWh/m? Avemp OCh ar. Att
sénka energiférbrukningen med 75 procent skulle innebéra att ytterligare
atgarder behdver vidtas for att spara in 13,1 KWh/m? Atemp OCh ar.
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Diagram 2: Visar resultaten av atgarderna for att saénka energibehovet
terligare, enligt ovanstaende tabell.
120

100 —

80 —

60 —

Energibesparing

H Energibehov

40

) I I I I I:
0

Balkonger Kallare Entrepartler Vadring

Energibehov (kWh/m2 och ar)

Byggnadsdel

7.3 Nollenergihus

Utgangsvardet med ovanstaende atgarder ar en energiforbrukning pa 38,3
KWh/m?® A, 0ch &r, det vill siga 102 074 KWh/ar med en Agemp P& 2 665 m?,
For att kunna klassa byggnaden som ett nollenergihus kravs en
energiproduktion som motsvarar denna forbrukning.

7.3.1 Solceller

Enligt tidigare berékningar i kapitel 5.2.3 kan solceller med de antaganden
kring placering som gjorts producera 183 kWh/m? &r. Fér att ticka
forbrukningen pa 102 074 kWh/&r skulle det kravas 600m? solceller pé
byggnadens tak, som har en yta p& 673 m?. Med denna mangd solceller nds en
energiproduktion pa 109 935 kWh/ar. Antas denna atgard vara praktiskt
genomforbar kan byggnaden klassas som ett nollenergihus.

7.4 Kéanslighetsanalys

For att skapa fortroende for var modell har vi gjort en kannslighetsanalys av
modellen dar vi varierat fem olika parametrar och sedan jamfort resultaten
med varandra. Dessa resultat skiljer sig inte mycket at vilket tyder pa att de
antaganden som gjorts i samband modellens uppbyggnad ar rimliga och
ganska trovardiga. Det resultat som varierar mest ar det nér vi andrade
klimatfil, dessa ar registrerade olika ar vilket kan innebara ganska stora
skillnader i klimatet. Liksom dessa klimatfiler varierar kommer framtidens
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klimat kunna variera, och likasa byggnadens energibehov pa grund av dessa
parametrar.

Tabell 14: Redovisning av resultat fran kanslighetsanalys

FOrsok Detta ar det grundutférande som vi 100,8

utgatt frén (KWh/m?
Aermp OCh ar)

Forsok 1 - Kalmar | detta forsok andrade vi placering fran ~ 101,0
Malmo1 till Kalmar.

Forsok 2 — 0,25 | detta fors6k andrade vi parametern 100,6
tidssteg fran 1,5 till 0,25

Forsok 3 - Klimat | detta forsok andrade vi klimatfil fran 102,9

Angelholm till Ljungbyhed

Forsok 4 - Tolerans | detta forsok dndrade vi toleransen fran ~ 100,7
0,02 till 0,01

Forsok 5 — lackage | detta forsok &ndrade vi det totala 100,9
lackaget i byggnaden fran 0,8l/s m? till
1,0 I/s m?

Detta ger vart resultat en kénslighet p& ca +/- 2 KWh/m? A, och 4r,
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8 Diskussion och slutsats

8.1 Resultatdiskussion

En reflektion vi gjort ar att det startvarde pa energianvandningen som var
byggnad hade fran borjan var ganska lagt jamfort med manga andra byggnader
fran miljonprogrammet. Till exempel lag byggnaden i Lagersberg pa en
energianvandning p& 180 kwh/m? Avemp OCh ar, jamfort med Gronkullagatan
29 som hade 100,8 KWh/m? A 0ch &r. Vi har utgatt fran simuleringar i
orginalmodellen och jamfort med normalarskorrigerade siffror for forbrukad
fjarrvarme som vi fatt fran AB Helsingborgshem, detta varde ligger pa ca 105
KWh/m® A, 0Ch &r. Utifrén detta har vi antagit att 100,8 KWh/m? Ay, 0ch &r
ar ett rimligt startvarde.

Med relativt enkla atgarder fick vi ett resultat som innebar att byggnaden
uppfyllde passivhusstandard. Med enkla atgarder menar vi att de atgarder som
appliceras i pilotprojektet har anvants och utvecklats nagot men inga nya
byggtekniska eller installationstekniska l6sningar har tillkommit. Det man kan
saga ar att man i pilotprojektet utgick fran ett ganska mycket hogre startvarde
pa energiforbrukningen an vad vi gjort, darav nar vi lattare passivhusstandard
for Gronkullagatan 29.

Om man ska vélja ut nagra av atgarderna att diskutera narmare kan lyftas att
de tva alternativ vi hade for fonsterbyte gav ganska lika resultat da
energianvandningen endast hade en differens pa 2,9 kWh/m? Avemp OCh ar.
Hade vi tagit ett beslut baserat pa ekonomi hade det antagligen varit mer
|6nsamt att vélja det fonster med hogre U-vérde (1,0 W/m? K). Vi hade &ven
med detta val natt passivhusstandard efter installation av FTX och
tillaggsisolering av véaggar. Nar vi valde atgard for vaggarna fick vi fyra
ganska lika resultat av de kombinationerna vi valde att undersoka. Tva av
resultaten var helt identiska men vi valde anda att ga vidare med den atgérd
som hade lagst U-varde. Atgarden innebar att man for gavelvaggarna
tillaggsisolerade med mineralull utanpa den befintliga isoleringen och fick
byta fasadmaterial fran tegel till skarmtegel. I och med att skillnaden var sa
liten skulle det vara latt att motivera att behalla den befintliga tegelfasaden av
arkitektoniska skal. Dock antas arbetet for denna atgard vara mer omfattande
an for den valda atgarden. Ur en ekonomisk synpunkt bor man givetvis aven ta
héansyn till kostnaden for de material som skall anvandas.

Resultatet for atgarden av balkongerna blev mindre &n vad vi hade forvantat
oss. Det var svart att simulera i IDA ICE vilket resultat vi skulle nd av
atgarden och darfor valde vi att gora en alternativ berakning, detta kan vara
felkdllan som gor att vi inte far det resultat vi férvantat oss. Baserat pa det
resultat vi fick ser vi det inte som en lonsam atgard da denna atgard ar
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omfattande och skulle innebara omflyttning av boende och en hyreshéjning da
boytan skulle 6ka i varje lagenhet.

Ur en ekonomisk synpunkt anser vi att tillaggsisolering av kallaren inte skulle
vara l6nsam sa lange man inte behdver géra om draneringen och da anda
kommer grava upp marken. Det skulle innebara valdigt mycket jobb och ur
energianvandningssynpunkt ger det inte sérskilt stora resultat.

Om man trots allt skulle vélja att applicera alla dessa atgarder far man en séankt
energianvandning med 62 procent, vilket ar valdigt bra och dubbelt sa mycket
som AB Helsingborgshem stéller krav pa vid ombyggnation i dagsléaget.

Tva parametrar som &r viktiga i detta avseende men som vi inte fokuserat pa i
denna rapport &r inverkan av ekonomi, som tidigare ndmnts, och &ven de
sociala aspekterna. Vi &r medvetna om att det inte gar att fatta nagra beslut
endast baserat pa energihushallning utan for en hallbar process kravs att man
tar hansyn till alla tre aspekter, miljomassig, ekonomisk och social. Om vi
hade behandlat samtliga aspekter i denna rapport hade vi kunnat jamféra dessa
enligt Renobuild som ar en beslutsmetod for hallbar renovering (Mjérnell,
Capener, Elfborg 2013). | och med detta har vi haft svart att jamfora vart
resultat med det resultat pilotprojektet visat pa da de tagit samtliga parametrar
I beaktning under hela processen.

Forutom de byggtekniska och installationstekniska l6sningarna, som ar det
enda vi behandlat, &r det manga méanskliga parametrar som kan paverka
energianvandningen. Hyresgasternas beteende kring védring, narvaro, rorelse
och komfort kan avvika fran de schablonvarde vi antagit och darfor paverka
resultatet. Vi tror dock att denna mojliga avvikelse inte ar i den
storleksordningen att det skulle paverka vart slutliga resultat markbart.

Vi lyckades inte sdnka energianvandningen med 75 procent efter vidtagna
atgarder. Det ar mojligt att man till exempel hade kunnat 6ka tjockleken pa
isolering. Vi har begrénsat oss till den vaggtjocklek man undersokt for
pilotprojektet for att vara pa sdkra sidan i detta avseende. Skulle man vilja 6ka
tjockleken ytterligare skulle en fuktutredning krévas for att inte aventyra
husets inomhusmiljo. Ett annat alternativ som vi valt att inte understka
narmare pa grund av komplexitet i berakningarna var
spillvattenvarmevaxlaren. Av de 34,3 kKWh/m? Atemp OCh ar som vi till sist kom
ner till bestar 25,5 kWh/m? Avemp 0Ch &r av energiforbrukning for varmvatten.
Hade den posten kunnat halveras hade vi uppnatt malet med en sankning pa 75
procent.
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8.2 Metoddiskussion

Arbetet har varit jamt fordelat och flutit pa bra under hela arbetsgangen. Vi ar
ndjda med upplagget och samarbetet med Sweco, dock har tiden kénts knapp
mot slutet.

| borjan av varen la vi ned mycket tid pa litteraturstudier om liknande projekt
for att bredda var kunskap och hitta losningar, samt forsta vilka lésningar som
var lyckade for energieffektivisering av miljonprogramshus. Det var svart att
hitta projekt dar man anvant sig av innovativa lésningar. Detta tror vi ar pa
grund av att energieffektivisering av miljonprogramshus &r en véxande fraga
och fortfarande ett ganska farskt amne inom byggbranschen. De flesta projekt
resulterade i atgarder av beproévade l6sningar. | manga av de projekt vi last om
holl man fortfarande pa med att antingen bygga eller utvardera.

Modellen i IDA ICE som vi 6vertog fran Henrik Banche har givit oss resultat
med stor sékerhet i jamférelse med om vi hade anvént oss av enklare och mer
overgripande program for energiberékning. Programmet ar valdigt komplext
och tidskravande. Den kunskap vi besitter ar ytlig och hade vi haft mer tid
hade vi sakert kunnat berakna nagra av atgarderna med stérre noggrannhet
istéllet fOr att gora antaganden.

En av utmaningarna i detta projekt har varit att ritningsunderlag och 6vriga
handlingar inte stammer Overens med verkligheten. Detta har lett till flera
antaganden i samrad med var handledare Malin Lind pa Sweco. Vi kanner nu i
efterhand att det hade kunnat vara enklare och mer larorikt om pilotprojektet
pa Drottninghdg pagick eller hade varit fardigstallt. Nu har Gronkullagatan 29
istéllet blivit ett valdigt teoretiskt projekt.

8.3 Slutsats

De byggtekniska och installationstekniska lésningarna som kravs for att
komma upp i passivhusstandard, enligt FEBY 12, for Gronkullagatan 29 ar
foljande:

e Utbyte av samtliga fonster till Pilkington Optitherm S3 (45(3)-15Ar-4-15Ar-5(3)4)
e Installation av FTX-system RDKS MiniMASTER

e Tillaggsisolering av utfackningsvaggar med 210 mm PIR-isolering

o Tillaggsisolering av gavelvdaggar med 70+80 mm mineralull

e Luft tatning av byggnaden vilket resulterade i luftlickage 0,3 L/s m?

Dessa losningar var forutsagbara och inte sarskilt innovativa. Det som skiljer
vara l6sningar fran manga vanligt férekommande é&r att vi anvant oss av
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valdigt hogpresterande material och installationer. Det &r helt klart
byggtekniskt mojligt att renovera ett miljonprogramshus som i detta fall
Gronkullagatan 29 till passivhusstandard, dock maste man vaga in
ekonomiska och sociala parametrar i undersékningen for att kunna fatta ett
korrekt beslut om atgard.

Att sdnka energiforbrukningen med 75 procent med de atgarder vi undersokt
ar e mojligt. Dock finns det mojlighet att trots detta kunna klassa huset som

ett nollenergihus med forutsattning att solceller installeras och kan producera
den mangd energi som byggnaden behdver.
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Tabell 2: Redovisning av konstruktionerna inifran sett

Lindskog, M. (2015). Fuktriskbeddmning av pabyggd yttervagg och
tillaggsisolerat yttertak - Gronkulla hus 5. Helsingborg: AK-konsult Indoor
Air AB
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EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Modal floor area 2655.1 m2
Customer Model valume £782.6 m°
Created by Banche Henrik Model ground area §50.1 m2
Location Malmaol Modsl envelope area 2042.1 me
Climats fils SWE_ANGELHOLM_025070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Case Prio Finster 0.5 Average U-value 0.5282 W'a'I:K'mz:-
Simulated 2015-03-17 16:11:45 Envelope area per Volume | s43g m2/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone £ %
Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in avarzge zone | 3 %
Percentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 32 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kwWh kwh/m? kw
I:I Lighting, facility 3435 1.3 0.94
B |Feeling i 0.0 0.0
[ |HVAC aux 16544 .2 1.58
Teotal, Facility electric 19379 7.5
B |Heating 140441 52,7 70,33
. Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Totzl, Facility fuel® 208426 78.2
Total 228405 5.7
Lighting, tenant 27058 10.2 7.4
[] [Eauiement. tenant 50895 18,1 13.52
Total, Tenant alactric 77953 25,3
Grand total 206338 114.9

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataLocal/ Temp/idamod46/Prio%20F 6nster?200 6/energ . 2015-03-17
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EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2655.1 m2
Customer Model valume 5783.6 m2
Creatad by Banche Henrik Model ground arsa 550.1 m2
Location Malmaoi Meodal envelope arsa 3042.1 m2
Climata fila SWE_ANGELHOLM_0268070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Case Prioc Finster FTX Avarage U-value 0.5282 W."'I:K'mz}
Simulated 2015-03-07 12:140:21 Envelope arez per Volume |g,2486 mZim?

Building Comfort Reference

Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zane 13 %
Fercentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 5 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 29 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kwh kwh/m? kw
Lighting, facility 3437 1.3 0.54
! Cooling 0 0.0 0.0
O |HvAc aux 12106 1.44
Totzl, Facility electric 15543 5.8
B |Heating 62735 23.5 35,76
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Total, Facility fuel* 130724 45,1
Total 148367 34,9
Lighting, tenant 27073 10.2 7.4
[] |Eauipment. tenant s0822 18,1 13.92
Totzl, Tenant elactric 77955 29.3
Grand total 224282 24,2

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataT.ocal Temp/idamod46/Prio%20F énster%20F TX 'ener . 2015-053-17
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EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2665.1 m2
Customer Model valume £782.6 m°
Created by Banchs Henrik Maodzl ground arsa 5§50.1 me
Lacation Malmoi Model envealope area 3042.1 me
Climats fila SWE_ANGELHOLM_028070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Case Pria Fénster FTX vEagizcleringPIR Average U-value 0.37322 '."J."[K'mz}

gavalMIN

Simulatad 2015-03-07 14:18:10 Envelope arez per Volume |p a4z mPim?

Building Comfort Reference

Parcentage of hours when operative temparature is

abova 279 in worst zone 28 %

Fercentage of hours when operative temparature is

above 27°C in average zone |20 %

Fercentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 24 %

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwh kWh/m? kw
l:l Lighting, facility 3435 1.3 0,94
i Cocling ] 0.0 0.0
[ |HvAC zux 12067 L
Teotal, Facility electric 15503 5.8
B |Heatine 25132 10,9 26.82
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Tetzl, Facility fuel® 37117 36.4
Total 112620 42,3
Lighting, tenant 27067 10.2 7.4
[] |Eauipment. tenant 50914 18,1 13.92
Total, Tenant alactric 77981 25,3
Grand total 150601 71.3

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataTocal/ Temp/idamod46/Prio%20F 6nster?20F TX%20...  2015-05-17



Bilaga 4

Delivered Energy Report

Page 1 of 2

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

EQUA. Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2655.1 m2
Customer Model valume 5783.6 m2
Creatad by Banche Henrik Model ground arsa 550.1 m2
Location Malmaoi Meodal envelope arsa 3042.1 m2
Climata fila SWE_ANGELHOLM_0268070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Caze Pric Fénster 0.6 utvaggPIR gavelMIN Avarage U-value 0.3732 '.-’.r,".iK-n-,z}

VP

Simulatad 2015-05-07 15:54:48 Envelope arez per Volume |g,2488 mZ/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 17 %
Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in averags zone |11 %
Percentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 29 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kwh kwh/m? kw
I:I Lighting, facility 3441 1.3 0,54
B |ceeling 0 0.0 0.0
] |HvAC aux 16443 6.2 1.33
Total, Facility electric 19884 7.5
B |H=atine 38285 36.9 55.75
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Totzl, Facility fuel* 166270 £2.4
Total 186154 £5.5
Lighting, tenant 27103 10.2 7.4
[] |Eauipment. tenant s0878 15,1 13.92
Totzl, Tenant elactric 78021 29,3
Grand total 264233 $9.1

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataT.ocal Temp/idamod46/Prio%20F 6nster®200.6%20ut...  2015-05-17
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EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2665.1 m2
Customer Model valume £782.6 m°
Created by Banchs Henrik Maodzl ground arsa 5§50.1 me
Lacation Malmoi Model envealope area 3042.1 me
Climats fila SWE_ANGELHOLM_028070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Case Pria Fénster FTX vEagizcleringPIR Average U-value 0.37322 '."J."[K'mz}

gavalMIN minskat luftlickage

Simulatad 2015-035-07 16:03:50 Envelope arez per Volume |p 24z m2im?

Building Comfort Reference

Parcentage of hours when operative temparature is

above 279C in worst zone 31 %

Fercentage of hours when operative temparature is

above 27°C in average zone |22 %

Fercentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 24 %

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwh kWh/m? kw
l:l Lighting, facility 3436 1.3 0.94
i Cocling ] 0.0 0.0
[ |HvAC zux 12062 L
Teotal, Facility electric 15498 5.8
B |Heatine 24454 5.2 23.54
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Tetzl, Facility fuel® 52435 34,7
Total 107937 40,3
Lighting, tenant 27065 10.2 7.4
J Equipment, tenant s50508 16,1 13.92
Total, Tenant alactric 77973 25,3
Grand total 185910 £5.8

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataTocal/ Temp/idamod46/Prio%20F 6nster?20F TX%20...  2015-05-17
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Delivered Energy Report

Page 1 of 2

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

EQUA. Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2655.1 m2
Customer Model valume 5783.6 m2
Creatad by Banche Henrik Model ground arsa 550.1 m2
Location Malmaoi Meodal envelope arsa 3042.1 m2
Climata fila SWE_ANGELHOLM_0268070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Caze Pric Fénster 0.6 utvaggPIR gavelMIN Avarage U-value 0.3732 '.-’.r,".iK-n-,z}

IVP tat

Simulatad 2015-05-07 16:46:55 Envelope arez per Volume |g,2488 mZ/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 17 %
Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in averags zone |11 %
Percentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 29 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kwh kwh/m? kw
I:I Lighting, facility 3440 1.3 0.94
i Cooling 0 0.0 0.0
] |HvAC aux 16443 .2 1.93
Totzl, Facility electric 19823 7.3
B |H=atine 38155 36.8 55.74
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Total, Facility fuel® 166140 £2.3
Total 186023 £5.8
Lighting, tenant 27056 10.2 7.4
[] |Eauipment. tenant 50959 15,1 13.92
Totzl, Tenant elactric 7BDES 29,3
Grand total 264088 $9.1

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataT.ocal Temp/idamod46/Prio%20F 6nster®200.6%20ut...  2015-05-17
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Delivered Energy Report

Page 1 of 2

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Modal floor area 2655.1 m2
Customer Model valume £782.6 m°
Created by Banche Henrik Model ground area §50.1 m2
Location Malmaol Modsl envelope area 2042.1 me
Climats fils SWE_ANGELHOLM_025070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Case Pria Fénster FTX vEagizcleringPIR Average U-value 0.3216 '."J."(K'mz}

gavalMIN minskat luftlickage takPIR

Simulated 2015-03-07 16:51:12 Envelope area per Volume | s43g mZ/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 37 %
Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in average zone |29 %
Fercentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 24 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kwh kWh/m? kw
l:l Lighting, facility 3434 1.3 0,54
i Cocling 0 0.0 0.0
HVAC aux 12052 4,5 1.4
Teotal, Facility electric 15426 5.8
B |He=tine 14977 5.6 18.58
- Domeastic hot water 7985 255 7.76
Tetal, Facility fuel® 22962 34
Total 58448 36.9
Lighting, tenant 27051 10.2 7.4
J Equipment, tenant 50881 15.1 12.92
Total, Tenant alectric 77332 25,2
Grand total 176380 66,2

*heating value

Monthly Delivered Energy

2015-05-17

'C:/Users/Karm/AppDataTocal Temp/idamod46./Prio%20Fonster%20F TX %20 ..
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Delivered Energy Report

Page 1 of 2

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

EQUA. Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2655.1 m2
Customer Model valume 5783.6 m2
Creatad by Banche Henrik Model ground arsa 550.1 m2
Location Malmaoi Meodal envelope arsa 3042.1 m2
Climata fila SWE_ANGELHOLM_0268070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Caze Pric Fénster 0.6 utvaggPIR gavelMIN Avarage U-value 0.3216 '.-’.r,".iK-n-,z}

IWP bt takPIR

Simulatad 2015-05-12 09:06:52 Envelope arez per Volume |g,2488 mZ/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 24 %
Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in averags zone |15 %
Percentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 28 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kwh kwh/m? kw
I:I Lighting, facility 3442 1.3 0,94
i Cooling 0 0.0 0.0
] |HvAC aux 16425 6.2 1.31
Total, Facility electric 1587 7.5
B |H=atine 85703 32.2 51.87
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Total, Facility fuel® 153588 57.7
Total 1733535 &3.1
Lighting, tenant 27110 10.2 7.4
[] |Eauipment. tenant 50852 15,1 13.92
Totzl, Tenant elactric 7Bi03 29,3
Grand total 231638 4.4

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataT.ocal Temp/idamod46/Prio%20F 6nster®200.6%20ut...  2015-05-17

69



Bilaga 9

Delivered Energy Report

Page 1 of 2

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2665.1 m2
Customer Model valume £782.6 m°
Created by Banchs Henrik Maodzl ground arsa 5§50.1 me
Lacation Malmoi Model envealope area 3042.1 me
Climats fila SWE_ANGELHOLM_028070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %

Case

Pria Fénster FTX vEagizcleringPIR
gavalMIN minskat luftlickage takPIR

balkong

Average U-value

0.2108 W/ (K'm3)

Simulated

2015-05-08 10:54:2&

Envelope area per Volume |p 4485 m2im?

Building Comfort Reference

Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 39 %
Fercentage of hours when operative tempsrature is above 27°C in average zone |31 %
Percantage of totzl accupant hours with thermal dissatisfaction 24 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 3435 1.3 0.594
S Cooling o 0.0 0.0
[ |HVAC aux 12051 4.5 1.4
Total, Facility electric 15426 5.8
B |Heatine 12479 4.7 16.57
i Domestic hot water 7985 25.5 7.75
Tetal, Facility fuel* a04es 0.2
Total 55930 36.0
Lighting, tenant 27056 10.2 7.4
—l Equipment, tenant 5088% 15.1 13.52
Teotzl, Tenant alactric 77945 25,3
Grand total 173835 £5.3

*heating value

Monthly Delivered Energy

70
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Delivered Energy Report Page 1 of 2

EQ UA. Delivered Energy Report
SIMULATION TECHMOLOGY GROUP

Project Building

Model floor area 2655.1 m2
Customer Model valume 5783.6 m2
Creatad by Banche Henrik Model ground arsa 550.1 m2
Location Malmaoi Meodal envelope arsa 3042.1 m2
Climata fila SWE_ANGELHOLM_0268070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %
Caze Pric Fénster 0.6 utvaggPIR gavelMIN Avarage U-value 0.2855 '.-’.r,".iK-n-,z}

IWP tdt takPIR balkong

Simulated 2015-05-12 10:39:40 Envelope arez per Volume |g,2488 mZ/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 25 %

Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in averags zone |17 %

Percentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 29 %

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwh kwh/m? kw
I:I Lighting, facility 3442 1.3 0,54
i Cooling 0 0.0 0.0
] |HvAC aux 1e418 6.2 1.31
Total, Facility electric 158E0 7.5
B |H=atine 78877 25.6 50,22
- Domestic hot water 7985 25.5 7.76
Totzl, Facility fuel* 148862 55.1
Total 166722 2.6
Lighting, tenant 27115 10.2 7.4
J Equipment, tenant 51006 15,1 13.92
Totzl, Tenant elactric 78121 29,3
Grand total 244843 91.9

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataT.ocal Temp/idamod46/Prio%20F 6nster®200.6%20ut...  2015-05-17
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Delivered Energy Report

Page

lof2

EQUA.

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Delivered Energy Report

Project Building

Model floor area 2665.1 m2
Customer Model valume £782.6 m°
Created by Banchs Henrik Maodzl ground arsa 5§50.1 me
Lacation Malmoi Model envealope area 3042.1 me
Climats fila SWE_ANGELHOLM_028070{IW2) ‘Window/Envelope 9.0 %

Case

Pria Fénster FTX vEagizcleringPIR
gavalMIN minskat luftlickage takPIR

balkong killare

Average U-value

0.2855 W/(K'm3)

Simulated

2015-05-08 12:02:37

Envelope area per Wolume

0.4486 mZ/m3

Building Comfort Reference

Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 39 %
Fercentage of hours when operative tempsrature is above 27°C in average zone |32 %
Percantage of totzl accupant hours with thermal dissatisfaction 24 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 3435 1.3 0.594
S Cooling o 0.0 0.0
[ |HVAC aux 12049 4.5 1.4
Total, Facility electric 15484 5.8
B |Heatine 10735 4.0 16.25
i Domestic hot water 7985 25.5 7.75
Tetal, Facility fuel* 78720 25,5
Total SLZ0& 35.4
Lighting, tenant 27058 10.2 7.4
—l Equipment, tenant 508%3 15.1 13.52
Total, Tenant alactric 77933 29.3
Grand total 172157 £4.6

*heating value

Monthly Delivered Energy

72
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‘ Delivered Energy
Report

| Project Building
\ Model floor area 2665.1 m?
Customer Model volume 6783.6m?
' Created by | Banche Henrik Model ground area 690.1 m?
| Location Malmol Model envelope area |3043.1m?
 Climate file | SWE_ANGELHOLM_026070(1W2) Window/Envelope 9.0%
' Case Prio Fonster 0.6 utvagePIR gavelMIN IVP tat Average U-value 0.2895 W/(K-
\ takPIR balkong m?)
' Simulated | 2015-05-12 10:39:40 Envelope area per 0.4486 m?/m?3
‘ Volume

Building Comfort Reference
é-Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 25%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°Cin average zone (17 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 29%

Delivered Energy Overview

\ Delivered energy Demand

‘ kWh kWh/m? | kW

' Lighting, facility 3442 13 0.94
Cooling 0 0.0 0.0

| HVAC aux 16418 6.2 191

| Total, Facility electric | 19860 75

Heating 78877 296 (5022
' Domestic hot water | 67985 25.5 7.76 |
Total, Facility fuel® | 146862 55.1 |
Total 166722 62.6 |
Lighting, tenant 27115 10.2 7.4

' Equipment, tenant | 51006 15.1 1392 |
Total, Tenant electric | 78121 293 |

' Grand total

;heating val;xe

2443843

919
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Delivered Energy Report

Page

lof2

EQ UA. Delivered Energy Report
SIMULATIOM TECHMOLOGY GROUP
Project Building
Model floor area 2676.7 m2

Customer Model valume £812.6 m°
Created by Banchs Henrik Maodzl ground arsa 5§50.1 me
Lacation Malmoi Model envealope area 2891.3 m2
Climats fila SWE_ANGELHOLM_028070{IW2) ‘Window/Envelope 9.2 %
Case Pria Fénster FTX vEagizcleringPIR Average U-value 0.2726 W,"(K'mZ:-

gavalMIN minskat luftlickage takPIR

balkong killare entré
Simulated 2015-05-12 12:25:21 Envalope area par Wolume [g azgq rng,-"rng

Building Comfort Reference

Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 41 %
Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in average zone |33 %
Percantage of totzl accupant hours with thermal dissatisfaction 24 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 3436 1.3 0.594
! Cooling o 0.0 0.0
[ |HVAC aux 12096 4.5 1.41
Total, Facility electric 15532 5.8
B |Heatine 8027 2.0 13.64
i Domestic hot water £a28e 25.5 7.8
Tetal, Facility fuel* 76313 28.5
Total 91845 34,3
Lighting, tenant 27065 10.1 7.4
|:| Equipment, tenant 50907 15.0 13.52
Total, Tenant alactric FTeT2 29,1
Grand total 169817 £3.4

*heating value

Monthly Delivered Energy

74
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Delivered Energy Report Page 1 of 2

EQUA. Delivered Energy Report

SIMULATION TECHNOLOGY GROUP

Project Building

Model floor area 2676.8 m2
Customer Model valume 6812.7 m?
Creatad by Banche Henrik Model ground arsa 550.1 m2
Location Malmaoi Meodal envelope arsa 25891.4 m2
Climata fila SWE_ANGELHOLM_0268070{IW2) ‘Window/Envelope 9.2 %
Caze Pric Fénster 0.6 utvaggPIR gavelMIN Avarage U-value 0.2736 '.-’.r,".iK-n-,z}

IWP tdt takPIR balkong kallare antré

Simulated 2015-05-12 11:26:01 Envelope arez per Volume |g.a351 mZ/m?

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temparature is above 27°C in worst zone 26 %

Fercentage of hours when operative temparature is above 27°C in averags zone |19 %

Percentage of totzl occupant hours with thermal dissatisfaction 29 %

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwh kwh/m? kw
I:I Lighting, facility 3444 1.3 0,54
i Cooling 1] 0.0 0.0
] |HvAC aux 16484 £.2 1.91
Total, Facility electric 19928 7.4
B |H=atine 74828 27.5 45,02
- Domeastic hot water 58286 25,5 7.8
Totzl, Facility fuel® 143112 53.5
Total 163042 &0.5
Lighting, tenant 27128 10.1 7.4
J Equipment, tenant 51028 15,1 13.52
Totzl, Tenant elactric 78154 29,2
Grand total 241196 30.1

*heating value

Monthly Delivered Energy

C:/Users/Kann/AppDataT.ocal Temp/idamod46/Prio%20F 6nster®200.6%20ut...  2015-05-17



