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Forord

Forstudien visar att man i manga fall har sparat upp till 60 % i energianvandning genom att
utféra energiatgarder i samband med renovering sasom tillaggsisolering, fonsterbyte,
lufttathetsatgarder, byte av ventilation och uppvarmningssystem. Av dessa atgarder kan
uppskattningsvis halften hanforas till tillaggsisolering och forbattrad lufttathet i
klimatskarmen.

Rationell tillaggsisolering skulle darmed kunna vara till en viktig energiatgard vid renovering
av befintliga flerbostadshus och bidra till att Sverige uppnar de nationella miljdmalen med en
minskning av energianvandningen pa 20 % till 2020 och en halvering av energianvandningen
till 2050.

Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus, Bebo vill med denna
forstudie sammanstalla befintlig kunskap om tillaggsisolering av klimatskarmen i flerbostads-
hus och underséka om det finns behov av utveckling av rationella system for tillaggsisolering
vid renovering och om en sadan utveckling kan drivas fram genom en teknikupphandling.

Projektets initiativtagare och anslagsmottagare for forstudien har varit Géran Werner, WSP
Environmental samt ansvarig fér Bebo. Projektledare for férstudien och forfattare till rappor-
ten har varit Kristina Mjornell, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Kristina Mjornell

Boras, oktober 2010
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Sammanfattning

Malsattningen med teknikupphandlingen ar att fa en marknadsdriven utveckling av rationella
I6sningar for forbattrad energiprestanda (isolering och tathet) hos klimatskarmen. Lésning-
arna ska kunna produceras och monteras pé ett rationellt satt, vara kostnadseffektiva och ha
en lag miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv och vara bestandiga vilket innebar lagt under-
hallsbehov och Iag risk for skador.

| Sverige finns dag ca 800 000 lagenheter som byggdes under rekordaren 1961-1975. Av
dessa ligger drygt halften i de tre storstadslanen. Lamellhus ar den vanligaste typen med ca
300 000 lagenheter. Ett mindre antal har redan byggts om men enligt SABO aterstar drygt
300 000 lagenheter att renovera bara i SABO-foretagens bestand. Om alla dessa féretag gor
omfattande renovering som bade omfattar tilldggsisolering och byte av ventilations- och
uppvarmningssystem sa kan man spara drygt 2 TWh per ar i energianvandning vilket
motsvarar knappt tio procent av totala energianvandningen fér bebyggelsen i Sverige.
Foéretagen har dock mycket olika férutsattningar att finansiera en renovering. Rationella och
kostnadseffektiva systemlésningar ar en viktig forutsattning for att foretagen ska genomféra
en omfattande renovering.

For att undersdka intresset i branschen utférdes intervjuer och enkater med bestallare/for-
valtare, entreprendrer, arkitekter och byggnadskonstruktérer samt intervjuer och enkater med
byggmaterial och byggsystemtillverkare (Isover, Paroc, Sundolitt, Europrofil, Derome och
Strangbetong). Aktérerna i branschen svarade att det viktigaste motivet for att utféra en
fasadrenovering ar nédvandigt underhall av konstruktionen. De nast vanligaste anledningar-
na ar att fa en mer estetiskt tilltalande fasad eller att spara energi. Ekonomin ar den viktigas-
te forutsattningen eller begransningen for att genomfora ett projekt. Om projektets budget ar
storre sa Oppnar det upp for flera alternativa I6sningar. De viktigaste parametrarna for val av
I6sning ar enkel montering, laga kostnader, varaktighet och minskning av energiférbruk-
ningen och de mest intressanta energibesparingsatgarderna som bor integreras i framtida
fasadsystem ar tillaggsisolering foljt av integrerad ventilation. Samtliga tillfragade material-
tillverkare ar intresserade av att utveckla rationella 16sningar for tillaggsisolering och flera har
redan systemlOsningar att erbjuda. Flera var intresserade av att integrera installationer i fasa-
den men understryker att det kraver ytterligare utvecklingsarbete. Manga material- och
systemtillverkare anser att de kommer in valdigt sent i byggprocessen da de viktiga system-
valen redan ar gjorda. En 18sning skulle kunna vara att byggherren engagerar en material-
eller systemtillverkare tidigt i processen for att tillsammans med utveckla en systemlésning
for det aktuella objektet.

Det finns manga pilotprojekt bade i Sverige och i Europa som visar att det gar att tillaggsiso-
lera och sanka energianvandningen avsevart. Tillaggsisolering gors ofta i kombination med
byte av varme- och ventilationssystemet. Renovering med kvarboende ar méjligt med flera
system som redan finns pa marknaden som har anvants i projekt i Europa. De flesta
projekten med omfattande renoveringar ar kostnadskravande och har lang aterbetalningstid.
For att sénka kostnaderna har en del pilotprojekt tilldampat en hog grad av prefabricering,
som dock kraver viss anpassning pa byggplatsen. Manga féretag menar att
energieffektiviseringsatgarder inte ar lbnsamma men det beror mycket pa hur man raknar
och vad som anses vara allmant underhall och vad som anses vara energiatgarder.



BeBo 4

Energimyndighetens bestallargrupp
fér energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

Summary

The goal of technical procurement is to obtain a market-driven development of rational
solutions for improved energy (insulation and air-tightness) of the building envelope. The
solutions should be produced and assembled in a rational way, be cost effective and have
low environmental life cycle perspective and be persistent, which means low maintenance
requirements and low risk of damages.

In Sweden, there are today about 800 000 apartments built during the record years of 1961-
1975. Of these, just over half are situated in the three metropolitan counties. Buildings with
slab block construction is the most common type with about 300 000 apartments. A small
number of apartments have already been renovated but according to SABO there are over
300 000 apartments left to renovate only in SABO-corporate stock. If all these companies,
make extensive renovation that includes both additional insulation and replacement of the
ventilation and heating systems so you can save over 2 TWh per year in energy use which
corresponds to almost ten percent of the total energy use for buildings in Sweden. The
companies have very different conditions to finance a renovation. Therefore, rational and
cost-effective system solutions are essential for companies to implement an extensive
refurbishment.

In order to investigate the interest of the Swedish building industry in the developing such
solutions, we conducted interviews and surveys with building owners, contractors, architects
and design engineers as well as interviews with building materials and building systems
manufacturer (Isover, Paroc, Sundolitt, Euro Profile, Derome and Strangbetong). The actors
in the building industry said that the main motive for performing a facade renovation is
necessary maintenance of the fagcade structure. The second, most common is to have a
more aesthetically pleasing facade or to save energy. The economy is the most important
possibility or limitation to conduct a project. If the project budget is larger, it opens up for
more alternative solutions. The most important parameters to consider when choosing the
solution are easy installation, low cost, durability and reduction in energy use and the most
interesting energy saving measures which should be integrated in future fagade systems are
adding insulation, followed by integrated ventilation. All of the material manufacturers are
interested in developing rational solutions for insulation, and several already have solutions
to offer. Several of them were interested in the integration of installations but stress that it
requires further development. Many material- and systems manufacturers believe that they
are contracted too late in the construction process when the critical choice of system has
already been made. One solution to avoid this could be that the client engages a material- or
system manufacturer in the process to develop a system solution for the current item.

There are many pilot projects in Sweden and in Europe showing that it is possible to put
additional insulation on the building envelope and lower the energy consumption
considerably. An additional insulation is often done in combination with replacement of the
heating and ventilation system. Renovation with people staying in their homes is possible
with several systems already existing on the market and these have been used in projects in
Europe. Most extensive renovations are costly and have long payback period. To cut costs,
some pilot projects have used a high degree of prefabrication, which, however, requires
some adjustment on site. Many companies believe that energy efficiency measures are not
profitable but it depends a lot on how they calculate and what is considered general
maintenance and what is considered to be energy measures.



BeBo :

Energimyndighetens bestallargrupp
fér energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

Innehall
o] o RSP 2
SaAMMANTAINING ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnaraeeens 3
101101 0= 1O PO EPPPP TP PPPPRP 4
NLEANING e 8
= F=1 o | U1 o PSSP 8
1Y E= 1S4 (g 1o Vo RS PRERSRP 9
SYFtE MEA STUAIEN......eiiiiii e a e e 10
L€ T=T gL a1 0) =T oL [ PR 11
Potentialen fOr Nya IOSNINQA............cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt e eeeeeeeeeeeeeasreararerraaearesaarrararaaaeae. 13
Beskrivning av det svenska bestandet av flerbostadshus ..., 13
Modernismens flerbostadshus byggda 1940-1960 ..............evveviviiireiiiiiiiiiiiiiiieieieeieananne, 13
Rekordarens flerbostadshus byggda 1961-1975 ... 15
Vanliga fasad och takmaterial pa befintliga hus ............cocoii i 18
Klimatskarmens tekniska Status ..............ooeiiiiiiiiiiiiiii e 19
Yol =T a T aTo ] (o] g 1= To = T 19
Skador och brister i det svenska bostadsbestandet...........ccccccoooiiiiiiiii e, 20
Uppskattad kostnad for att &tgarda SKador ...............eveiviiiiiiiiiiiiiiiii s 20
Sammanlagd kostnad for att atgarda skador...........cccooiiiiiiiiiiciiccee 21
Redan utfort underh@ll............ccoeeiiiiiii e 21
Kvarstaende underhallShehov............coooiiiiiiiiiii e 23
Byggprocessen och agarfOrhallanden............ccueiiiiiiiiii i 24
Byggprocessen 0ch dess aKtOrer ............coooiiiiiiiii s 24
AGArfOrNAIIANAEN ...ttt e e e e nae e e e 24
Hur tas beslut att reNOVEIra? ...t e e e e 25
Varfér genomférs inte Idnsamma energieffektiva renoveringar? ...................ccccc 25
=Ty g F= (o LS T=T  F= U 26
Analys av majligheter och hinder fOr renovering..............cccccc 26
Besparingspotential i form av sparad eNergi..............uuvviviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie, 26
Ekonomiska fOrutSaAttNINGaAr...........ooovi i 26
FINanSieringSMOTEIIET ... 28
Minska driftkOStNAAEN .........ooiei e e e e eas 28
[ (o] F= T 0177 (o] PP PRSPPI 29
Olika framtidSSCENAIIEN ... ... i 29
Hur ser aktdrerna inom byggbranschen pa rationell isolering av klimatskarmen? ................. 31
Fastighetsforvaltare, projektdrer och entreprenOrer ...........oovvvvvvieiivivieeiiieiieivieeeerveeeaaan, 31
Motivering for renovering av fasader..............eeiiiiiiiii 31
Forutsattningar och begransningar for renovering av fasader ............ccccvvvvvvvvvvevvivvinnnnnn, 32
Kriterier for val av prefabricerade fasadsystem..............uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiias 32
Mojliga energibesparingsatgarder att integrera i framtida fasadsystem......................... 33
Summering av fastighetsfoérvaltare, projektdrer och entreprendrer...........cccooeeeeeeeieeeenn. 34
Tillverkare av byggmaterial och byggsystem .........coooiiiiiiiiiii e, 34
£ 0= 34
Paroc Panelsystem och byggiSOIering ...........ceoviiiiiiiiiiiii e 35
ST [T [ ] 1 PR 35
LU o) (o TR 35
D 1= o T T 35
SHrANGDEIONG ...t 36

Summering byggmaterialtillverkare och byggsystemtillverkare .............ccccooeeeiiiiiiiieennn. 36



BeBo :

Energimyndighetens bestallargrupp
fér energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

Internationella erfarenheter av rationell isolering av klimatskdrmen med prefabricerade

=TT 1T o | U TTUTTRPTTRRRR 37
Forskningsprojektet TES -prefabricerade element med trastomme ..........ccccoevvvvvvieveeeneee. 37
Risgr tekniska gymnasium i NOIMQE ...........uuuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeeeeeaneeeaeeeneeeneeeneeeeneennee 37
Flerbostadshus i ZUriCh, SCAWEIZ .........couiiieeee e 39

L€ o] U)o o U 46
T 2P EPPP PP 48

T oET =T V1= o TR 1 - 4 49
Y= [ ] (=Y o 51
Sammanstallning éver fler genomférda internationella projekt...........cccocciiiiiiicnnnne, 53
Nationella erfarenheter av rationell isolering av klimatskarmen ...............ccccccceiiiiiiiiiineennn. 55
Katjas Gata 119 1 BaCKa .........oeiiiiiiiiii e 56
BrOGArden i AlINGSAS. .....eueeiieiiiiiiieiiieeteeereeateeeeaeeeerer ee a——a———————a————a—raaaraaa——a——aaaaeansannssnnnsnnnnnnns 59
OrrholmMen i KarlStad.........oooiiiieee e e e e e e e eeeea e 61
NOITDACKA | SIGEUNG ..o e e e 63
Projekterade projekt med rationella metoder for tillaggsisolering................ccc, 65
QT N (o aTe ] aT=T10 A TN =1 V2= VTP 65
Kv. Medicinaren, HUAAINGE..........cooiiiiiiiiiiieie et e e 66
Erfarenheter fran industrialiserat nybyggande ... 67
Fordelar med industrialiserat byggande ..o 67
Nackdelar med industrialiserat byggande..............cooouiiiiii e 67
Metodik vid industrialiserat byggande.............coooiiiiiii e 67
Vad ar en tekniKupphandling? .. ... 69
TeknikupphandliNgENSs SYMIE .........uu e 69
Processen vid en tekniKupphandling ..........coeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieeeeeeeeveeeeeeeeeeeveeeaerereeeeareenne 69
Effekter av en teknikupphandling..........oeeiieiieiiiiie e 70
Tidigare genomforda teknikupphandlingar ...........cccooooiiiiiiiiiiii, 70
o =T P EPPPPPPPP 70
0811 TP PPPPOPPPPPPRPP 70
LuftbehandlingSaggregat...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e aaaaaaasaaaraaaaaaaa 71
SMA SOIVAMMIESYSIEIM ... e 71
Tappvattenarmaturer for bostadssektorn.............cccco i 71
Varmeatervinningssystem i befintliga flerbostadshus ............cccooiii, 71
Upplagg for kravspecifikation for teknikupphandlingen ... 73
1 = o | SR 73
FOIUISAIININGAT. ...t e e e e e e e e e e e e 73

2 |32 = o | SRR 73
OVEIOIANAAE KFAV ...ttt ettt ettt e e s eae e e e teeaesneseereneens 73
Krav pa funktion och bestandighet ............c.ooo e 73
= VA o= I 1= Y0 ][ PP 74
Krav pa energieffektiVItet ...........uiiiiiii e —————————— 74
Krav pa varsamhet med hansyn till befintlig bebyggelse..........ccooiiiiiiiiis 74
Krav pa drift och underhallSinStruktioNer .............oooiiiiiiiiie e 75
= VA o= WU o] o3 o] 1T a 1o Ve [ PO PPPPPRPPPPPPP 75
Krav pa KOStnadSredOViSNING. ......c.oiiuuiiieiiiiiee e e et e e e e e e nnneeeeean 75
Krav Pa 1€VEIANTOIEN ...ttt e e e e e e ee e e e e e e e e s nneeeeeeeeeeaanns 75
Krav pa hyreSgastNANSYN ........oeiiiiiiiiiiiiieiii ettt e e e eeebreeaeesaaesaassasssaesssaessnssannes 76

L6 Y= 1 (o [T o o o PP PPPP PP 76
UtVArderingSStrategi. .. ...oooiiiiiiiee et a e e e 76
Plan fOr ULVAIAEIING ......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeteeeaeesaeeeeaessaseabessssesassssassasssansssassnsnssnnsns 76

e Lo =T aTo Y =1 (] (=] S 76



BeBo :

Energimyndighetens bestallargrupp
fér energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

RISKANAIYS ...t e e e e e e e e e ennnees 77
1] (0 1= T o 77
][ (=321 7= 78
L= 1= =] 1] PO 79
Bilaga A: Intervjuguide/enkatfragor till fastighetsagare, fastighetsforvaltare, entreprencrer,
arkitekter OCh KONSUITET. ...... .. e 81

BakgrundsinfOrmation..............ouiiiiiiiiiiiiiiiii et ———————————————— 81

Information angaende arbete med renovering av byggnader...........ccccceeeiiiiiiieiiiiee e, 81

Motivering for renovering av fasader .............oooo i 81

Forutsattningar for renovering av fasader..............uveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie . 82

Prefabricerade produkter for renovering av fasader..............ovvvvvviiviiiveiiievieiiiiiiiiiiveeeveennnnns 82

Kriterier for val av prefabricerade fasadsystem ... 83

Méjliga energibesparingsatgarder i framtida fasadsystem ............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiinn, 84
Bilaga B: Intervjuguide/enkatfragor till byggmaterial- och byggsystemtillverkare................... 85

Bakgrundsinformation.............eeiiii e 85

g 0 To (1] ¢ (=T 85

e (oTo [UT o] =] o] o1 oT= Y=< T 85

Transport @V PrOAUKLET .......eceeeee e 86

1= 2 = T 86

o o o ¢ 86

Y T Te =Y A= L L= =T (= - PP 86



BeBo :

Energimyndighetens bestallargrupp
fér energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

Inledning

Bakgrund

Idag ar byggsektorn den stdrsta energianvandaren i EU (ca 40 %) och bidrar till stérsta delen
av emission av vaxthusgaser (36 % av EUs totala CO, emissioner). Malet ar att reducera
energiavtrycket och mangden CO, emissioner for saval nya som renoverade byggnader.
Malet ar ocksa att skapa mer energieffektiva omraden (distrikt) och stader och att forbattra
livskvaliteten for invanarna. Europeiska radet satte bl a foljande mal fér 2020: Oka energi-
effektiviteten for att nd en minskning pa 20 % av totala energianvandningen jamfért med
2005 ars niva. 20 % bidrag av fornyelsebar energi (11,5 % 6ver 2005 ars niva), 20 %
minskning av vaxthusgaser jamfért med 1990 ars niva, (14 % under 2005 &rs niva). Ar 2050,
kan de flesta byggnader och omraden vara energineutrala och inte ha nagra utslapp av
emissioner. En betydande andel byggnader kommer att vara energipositiva och fungera som
sma energiproducenter genom att integrera férnyelsebar energikallor och distribuera "ren”
energi genom ny distributionsteknik och smarta nat pa distriktsniva. Man tanker sig att
utvecklingen sker i tre steg:

1. Minska energianvandningen i byggnader och minska den negativa miljopaverkan.
2. Byggnaderna tacker sitt eget energibehov.
3. Transformera byggnader till att bli energiproducenter, foretradelsevis pa distriktsniva.

Ett nyckelomrade for att minska den totala energianvandningen och CO, utslappen ar att
renovera existerande byggnader till energieffektiva byggnader. Det kan géras genom att
infora energieffektiva uppvarmnings- och ventilationssystem samt genom atgarder for att
minska transmissionsforluster och luftiackage genom byggnadsskalet. For atgarder i bygg-
nadsskalet behdvs en utveckling av nya isoleringsmaterial anpassade for energieffektivise-
ring av existerande byggnader. Man ser garna ny teknik som kan monteras med kvarboende
hyresgaster. Det finns aven ett behov av att utveckla tunna isolerande paneler med hég pre-
standa och lang livslangd som kan anvandas for utvandig isolering utan att aventyra bygg-
nadens estetik och som samtidigt ar latta att installera och har ett Iagt pris. Multifunktionella
fasadsystem med integrerade system fér produktion, distribution och lagring av energi ar ett
mycket aktuellt omrade. Material, produkter, komponenter och byggteknik maste utvecklas
och anpassas till de forutsattningar och begransningar som finns i existerande byggnader.

Det finns givetvis en mangd hinder for att genomféra energieffektiviseringsatgarder. | sam-
band med en intervjustudie som gjordes for att belysa nagra svenska erfarenheter, asikter
och installningar vad det galler framst icke-tekniska barriarer for ombyggnation till energi-
effektiva flerfamiljshus framkom att bostadsféretagen saknar krav i BBR pa energieffektivi-
sering av befintlig bebyggelse och att kraven i EU kanns langt borta. Man har ocksa ett kort-
siktigt ekonomiskt tAnkande vilket forsvarar att ta hdga investeringskostnader med lang ater-
betalningstid. Manga anger att det finns for fa tekniska I6sningar fér renovering. Nagra akto-
rer anger kravet pa att bevara 60 och 70-tals husen som kulturellt arv som ett hinder for at-
garder pa byggnadsskalet. Strategier som namndes for att dverbrygga hindren var just att
utveckla standardiserade industriella I6sningar for renovering av klimatskalet. Utvecklingen
av sadana skulle kunna paskyndas av en teknikupphandling.

Teknikupphandling ar ett styrmedel for att framja utveckling av ny teknik. Av avgorande bety-
delse for att na ett framgangsrikt resultat i en teknikupphandling ar att det finns méjlighet till
utveckling av ny teknik eller forbattringspotential for befintlig teknik samt att det finns en
marknad for den nya tekniken. Det ar viktigt att man gjort ett gott forberedelsearbete men det
ar ocksa av stor vikt att organisationen som genomfér teknikupphandlingen har hog trovar-
dighet samt att bestallargruppen visar engagemang genom hela teknikupphandlingsproces-
sen.
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Malsattning

Malsattningen med teknikupphandlingen ar att fa en marknadsdriven utveckling av tekniska
I6sningar for forbattrad energiprestanda hos klimatskarmen i form av battre varmeisolering
och tathet. Dessa tekniska Iésningar ska kunna produceras och monteras pa ett rationellt
satt. De ska vara kostnadseffektiva och ha lag miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv samt
ha god bestandighet vilket betyder ett Iagt underhallsbehov och Iag risk for skador.
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Syfte med studien

Syftet med férstudien ar att:

Kartlagga potentialen (typologi och potential fér nya tekniska I6sningar) genom
litteraturstudier av forskningsrapporter och andra utredningar.

Kartlagga marknaden och berérda aktérer samt aktérskedjan.

Analysera mojligheter och hinder bl a genom intervjuer med aktérer.

Kartlagga vad som gjorts tidigare genom att titta pa tekniska l6sningar som redan
finns framme.

Dra slutsatser om vilket behov det finns av utveckling av industriella I6sningar for
tilldggsisolering.

Dra slutsatser om det finns ett behov av att driva pa utvecklingen och beskriva hur
det i sa fall ska goras.

Identifiera en bestallargrupp, referensgrupp, expertgrupp som ska vara med och ta
fram teknikupphandlingen.

Identifiera lampliga objekt (byggnader eller grupper av byggnader) som ska inga i
teknikupphandlingen.

Beskriva arbetsgangen for teknikupphandlingsprojektet.
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Genomfdrande

Forstudien har genomforts genom ett antal aktiviteter:

Det forsta steget var att gora en kartlaggning av potentialen for att anvanda rationella
I6sningar for forbattring av klimatskalets energiprestanda. Det gjordes genom att ga igenom
hur byggnadsbestandet ser ut i Sverige med avseende pa alder, typ av byggnader,
konstruktionsutformning, byggmaterial, forekommande skador, nuvarande energiprestanda,
agandeform etc. Kartlaggnigen gjordes som en litteraturstudie. Resultatet ger en bild av hur
stor madjlighet det finns att replikera en viss renoveringsteknik pa ett stort antal byggnader.

Det gjordes aven en kartlaggning av marknaden och berdrda aktérer samt aktérskedjan.
Vem ar det som bestaller och vem bestammer vilken teknisk 16sning som ska anvandas,
vilka produktleverantérer finns pa marknaden etc. Kartlaggningen gjordes delvis genom
intervjuer och enkater men baserades ocksa pa erfarenheter fran olika pilotprojekt.

Darefter gjordes en analys av mojligheter och hinder for att inféra och anvanda den nya
tekniken. Denna analys baserar sig till stor del pa enkater och intervjuer med ett antal aktorer
fran olika grupper; bestallare, arkitekter, konstruktorer, entreprenérer, byggmaterial- och
byggsystemtillverkare. Ett antal intervjuer genomférs med personer som representerar dessa
aktoérer inom branschen for att fa deras syn pa méjligheter och hinder med rationell isolering
av klimatskarmen. Det som togs upp var:

Tekniska aspekter

Ekonomiska aspekter (pay-back tider, paketlésningar)

Produktionsaspekter

Kulturhistoriska aspekter och bevarandeaspekter

Organisatoriska aspekter

Lagar och regler (byggratter)

Hyresgastaspekter (samrad, alla maste vara med, hyressattning, kvarboende,
evakuering)

Det gjordes ocksa en dversiktlig marknadsanalys for att uppskatta marknadens efterfragan
pa rationella I6sningar for tillaggsisolering av klimatskalet. Denna baserar sig pa ett antal
scenarior som kan tankas utspela sig beroende pa vilken vilja féretagen har att renovera. Det
beror framst pa kostnader fér renovering, energipriset, kalkylrantan och méjligheten till
hyreshgjningar.

Forstudien omfattar &ven en sammanstalining av vad har gjorts sedan tidigare i omvarlden.
Detta gjordes genom en genomgang och beskrivning av nagra praktiska exempel dar man
renoverat med industriella 16sningar sdsom prefabricerade element for tillaggsisolering av
klimatskaket. Resultatet visar att det finns ett antal exempel pa I6sningar som anvants for att
energieffektivisera olika typer av byggnader i Europa. Dessutom har en genomgang och
beskrivning gjorts av nagra svenska projekt dar man tillaggsisolerat klimatskalet med mer
eller mindre rationella metoder. Dessutom tas nagra projekt upp som ar pa
projekteringsstadiet.

Nasta steg var att identifiera en bestallargrupp. Flera bestallare har redan visat intresse
sasom: Svenska Bostader, Forvaltaren i Sundbyberg och Stena fastigheter. Forfragan stalls
aven till fler fastighetsforvaltare. Bestallargruppen har sedan till uppgift att identifiera 1ampliga
objekt (byggnader eller grupper av byggnader) som ska inga i teknikupphandlingen.

Darefter gjordes en beskrivning av arbetsgangen for teknikupphandlingsprojektet steg for
steg t ex att forst uppratta en kravspecifikation, utfora statusbesiktning och matning av
energiprestanda och inomhusmiljé i byggnaderna fére och efter atgard genom brukarenkater
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och matning av t ex termisk komfort, termografering, lufttathet, fukt, luftkvalitet samt att
dokumentera processen.

Framtagande av utkast till kravspecifikation att utga ifran vid arbetet med att ta fram teknik-
upphandlingen.

Som huvudman fér teknikupphandlingen har SABO utsetts.
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Potentialen for nya lésningar

Foéljande avsnitt kommer att ge en bild av hur det svenska byggnadsbestandet ser ut vad
betraffar; alder, typ av byggnad, konstruktionsutformning, byggmaterial, skador, nuvarande
energiprestanda, samt agandeform. Det ar betydelsefull information for att kunna uppskatta
vilka forutsattningar det finns foér att upprepa goda rationella I6sningar. Darefter redovisas ett
antal scenarior som visar energibesparingspotentialen vid genomférande av atgarder i olika
omfattning samt vilka mdéjligheter det finns for féretagen att finansiera dessa atgarder.

Beskrivning av det svenska bestandet av flerbostadshus

| Sverige finns 2,4 miljoner Idgenheter i flerbostadshus, vilket innebar 176 miljoner m? upp-
varmd area (SCB 2007a). De tva storsta grupperna ar byggda under modernismen (1945-
1960) och under rekordaren (1961-1975). | forstudien laggs storst fokus pa byggnader upp-
forda under dessa perioder eftersom det finns storst potential for att utveckla rationella 16s-
ningar anpassade till dessa byggnader.

Antal lagenheter
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Figur 1 Antal lagenheter i flerbostadshus i Sverige. Kélla: SCB (2009).

Modernismens flerbostadshus byggda 1940-1960

En stor del av modernismens flerbostadshus ar byggda efter 1945 och fére 1960. Av det
totala antalet befintliga Iagenheter eller totalarean i flerbostadshus i Sverige ar ca en
fijardedel byggda under tidsperioden 1941-1960. De svara aven fér drygt en fjardedel av
totala energianvandningen i alla svenska flerbostadshus (7,3 TWh av 27,9 TWh) (SCB
2007). Modernismens hus har en varmeisoleringsniva som ar lag i jamfoérelse med dagens
flerbostadshus. Manga fasader behover renoveras, framfor allt de som ar putsade. Ibland
behdver fonster renoveras eller bytas. | flerbostadshus byggda under perioden 1941-1960
varms 79% av antal l1dgenheter och den uppvarmda ytan med fjarrvarme, 3 % med
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oljeeldning, 0,6 % med elvarme och 0,5 % med naturgas och 16,5 % med andra
uppvarmningssatt sasom olika typer av varmepumpar, ved, flis och pellets.

Det finns manga bevarandevarden hos modernismens hus sasom god dagsljusbelysning och
mojlighet till vadring med korsdrag, bra planldsning, yteffektiva lagenheter som ar mycket
valplanerade, ljusa och latta att mdblera. Fasaderna ar ofta karaktéristiska for sin tid och det
kan vara intressant att bevara dess fargsattning och materialstruktur. Takens utformning ar
en viktig del av husens tidskaraktar och det ar viktigt att materialen inte &ndras utan
ateranvands eller kompletteras. Om fonstersnickerier inte ar allvarligt skadade ar det vart att
renovera och ateranvanda dessa.

Lamellhus

Flertalet av modernismens hus ar lamellhus (Bjork 2002). Det finns tva typer av lamellhus,
tjockhus och smalhus. Bredden varierar mellan olika stdder. Husen byggdes ofta i tre till fyra
vaningar och ett kallarplan. Yttervaggen ar barande och bestar av hdgpordst tegel eller
lattbetong som medfér 6kad isoleringsgrad och minskad vikt. Fasaderna ar ofta i tegel eller
putsade i ljusa kuldrer. Bjalklagen bestar av betong som fortsatter genom yttervagg och
bildar balkongplatta. Ovan betongbjalklagen lades ett regelgolv som isolerades med
koksaska. Hjartvaggen byggdes av betong i kallarplanet och lattbetong eller tegel pa
ovanliggande plan. Takkonstruktionen ar tra tackt med tegelpannor utformat som ett
sadeltak. Byggnaden har en grund bestaende av plintar eller grundsulor i armerad
gjutbetong. Fasadmaterial ar ofta puts eller tegel. Fonstren har ofta tva lufter med kopplade
inatgaende bagar. (Bjork et al 1984). Huskropparna placerades antingen parallellt eller i rat
vinkel mot varandra. Dessa flerbostadshus ventileras framférallt med sjalvdrag. En del av
husen har renoverats och férmodligen fatt en uppgradering av ventilationssystemet till s.k.
forstarkt sjalvdrag. Aven anvandning av mekanisk franluftsventilation ékade under perioden
1945-1960, (Blomsterberg et al 2008).

Figur 2 Lamellhus byggt 1954. Figur 3 Lamellhus byggt 1948.

Punkthus

Under 40-talet hade punkthusen 3-8 vaningar medan de under 50-talet byggdes hogre med
8-11 vaningar. Taken péa 40-talet byggdes lutande men 6vergick pa 50-talet till plana tak utan
takutsprang. Yttervaggarna ar barande och uppbyggda av tegel eller betong isolerade med
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gasbetong, alternativt bestod de enbart av gasbetong. Aven mellanvéggarna &r barande och
bestar under 40-talet av tegel for att sedan dverga till platsgjuten betong under 50-talet.
Taket ar uppbyggt av tra och grundlaggningen av armerad betong. Mellanbjalklagen bestar
av betong med reglat golv som fyllts med koksaska. Balkongplattorna ar en férlangning av
bjalklagsplattorna. (Bjork et al 1984).

Figur 4 Punkthus pa Guldheden, Figur 5 Punkthus byggt 1950.
Goteborg byggt 1950.

Rekordarens flerbostadshus byggda 1961-1975

Rekordarens flerbostadshus ar en annan stor grupp av flerbostadshus. Dessa tillverkades i
hoég grad med prefabricerad teknik som pa 70-talet innebar elementbyggda hus. Ca 60% av
dessa hus ventileras med franluft. En del hus har renoverats och darmed fatt en
uppgradering av flaktarna. En del hus med sjalvdragsventilation har renoverats och fatt en
uppgradering av ventilationssystemet till forstarkt sjalvdrag.

De flesta av rekordarens flerbostadshus, byggda 1961-1975 har tre vaningar.

Antal lagenheter byggda 1961-1975
400 000
350 000
300 000
250 000
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150 000
100 000 -
50 000 - .
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eller mer

Figur 6 Antal uppforda lagenheter med olika vaningsplan, Kéalla: Boverket (2003).
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Lamellhus

Lamellhusen ar den absolut vanligaste konstruktionen bland rekordarens flerbostadshus.

Antal lagenheter uppférda 1961-1975
800 000
700 000 -
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500 000 -
400 000 -
300 000 -
200 000 -
100 000 -

0 - - I |

Lamellhus Punkthus Loftgangshus  Ovriga hus

Figur 7 Antal uppférda lagenheter 1961-1975 fordelat pa byggnadstyp.

Stommen bestar av gjuten betong med barande mellanvaggar och ibland édven barande
pelare. Utfackningsvaggen ar uppbyggd som en traregelvagg eller bestar av lattbetong.
Fasadmaterialet kan vara tegel, puts eller trapanel. Under perioden bérjade man att anvanda
barande prefabricerade vaggelement. Elementen var av sandwichtyp med isolering mellan
tva betongplattor. Bjalklagen bestar av betong pa vilka golvbelaggningen appliceras direkt
utom i vardagsrum dar man ofta har golvparkett ovanpa ett sandlager. Balkongplattan ar fast
med armering som gjutits fast i bjalklaget med isolering mellan plattorna. | indragna
balkonger kan balkongplattan besta av en férlangning av bjalklagsplattan som ovan isolerats
och pagjutits. Grundlaggningen ar en armerad betongplatta som palats vid behov.
Takkonstruktionen kan vara av tra eller plat och ar ofta laglutande eller platta. (Bjork et al
1984.)
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Figur 9 Lamellhus i Halmstad fére ombygg-

Figur 8 Lamellhus i Brogarden fére ombygg-
nad.

nad.

Skivhus

Skivhusen har liknande utformning och byggnadsteknik som lamellhusen, oftast med prefab-
ricerade byggnadselement. Vad som skiljer dem fran lamellhusen ar att de ar hégre och
darmed har fler vaningar, liksom punkthusen vanligen 8-9 vaningar. (Bjork et al 1984).

v i
£ 5

N
| ¥ § |
N N-m»
mi

(T[N

r

L. Esmny
.I.I....
' M

v
--l-.

Yo dealals

™
e

'.'
B
I ]

;

Figur 10 Skivhus p& Guldheden i Goteborg. Figur 11 Skivhus i Majorna, Goteborg, byggt
1972:
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Vanliga fasad och takmaterial pa befintliga hus

De flesta smahus har trafasad och de flesta flerbostadshus har puts- eller tegelfasad.
Antal miljoner kvm
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Figur 12 Fasadmaterial pd smahus och flerbostadshus. Kalla: Boverket 2009.

Den vanligaste takbelaggningen smahus och flerbostadshus ar betongtakpannor foljt av
tegelpannor och stalplat. For flerbostadshus ar det vanligaste takbelaggningsmaterialet
betong foljt av stalplat.
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Figur 13 takmaterial p& smahus och flerbostadshus i antal miljoner kvadratmeter. Kélla:
Boverket 2009.
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Klimatskarmens tekniska status
Isoleringsformaga

U-medelvarden for yttervaggar i flerbostadshus har forbattrats avsevart fram till och med
perioden 1976-1985. For att i de aldre byggnaderna uppna ett lika lagt U-varde som de nyare
behdvs en tillaggsisolering motsvarande 190 mm mineralull, Boverket (2009).

U-Medelvarde
Yttervaggar
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. BETSI Rerbostadshus |:| ELIB Rerbostadshus

Figur 14 U-medelvarden for flerbostadshus. En jamforelse mellan resultat fran ELIB och BETSI
studierna. Kélla: Boverket 2009.

U-medelvardet for vindsbjalklag sjunker for nyare bostadshus for att plana ut i de tva yngsta
kategorierna. For att de aldre byggnadskategorierna ska erhalla ett lika lagt U-varde som de
yngre skulle det i genomsnitt krdvas en tillaggsisolering motsvarande 250 mm I6sull.
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Figur 15 U-medelvarden for horisontellt vindsbjalklag fran BETSI studien. Kalla: Boverket 2009.
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Skador och brister i det svenska bostadsbestandet
Radon

Resultatet fran méatningarna i BETSI visar att ca 75 000 lagenheter har férhéjd radonhailt,
dver 200 Bg/m? luft, vilket motsvarar ca 15 000 byggnader. En orsak kan vara att det
forekommer gasbetong tillverkad av alunskiffer, sa kallad lattbetong som kan ge upphov till
forhojda radonhalter i inomhusluften. Blabetong anvandes som byggnadsmaterial under aren
1929-1975. Besiktningspersonalen inom BETSI studien har bedémt att bla lattbetong
forekommer i ca 30 0000 flerbostadshus. (Boverket 2009).

Inomhusbuller

| BETSI studien har bullersituationen kartlagts i bebyggelsen genom besiktningar men aven
genom enkater till de boende. Resultaten fran enkaterna visar att i flerbostadshus besvaras
upp till 25% av de boende av enskilda stérningskallor och 22% stdrs ganska till oerhort
mycket av buller fran vagtrafik utifran. Detta kan atgardas genom battre fonster samt tatning
och tillaggsisolering av fasaden.

Fukt och mégel

Enkatundersdkningen som gjordes inom BETSI visar att 9 % av lagenheterna i flerbostads-
hus har haft en fukt- eller vattenskada. Av dessa skador kan 3% hanféras till vindar, 1% till
yttervaggar och 7% till grunder. Tabell 1 visar antal flerbostadshus med mdgelpavaxt eller
mogellukt i minst en byggnadsdel (grund, vind eller yttervagg). Bedomningen ar gjord av
besiktningspersonalen.

Tabell 1 Antal flerbostadshus med mogelpavaxt eller mégellukt i minst en byggnadsdel (grund,
vind eller yttervagg). Kalla Boverket 2009.

Byggar Antal tusen
-1960 107
1961-1975 3,2+2,9
1976-1985 <11
1986-1995 <1,0
1996-2005 1,6+1,3
Totalt 16+7,7

Uppskattad kostnad for att atgarda skador

| BETSI studien har man uppskattat kostnaden for att atgarda olika typer av byggnadsskador
for det befintliga bostadsbestandet.

Radon

Det aterstar att sanera ca 15 000 flerbostadshus. Den totala investeringskostnaden beraknas
till 0,4 miljarder kronor vid en antagen genomsnittlig investeringskostnad pa 24 000 kr per
byggnad.
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Inomhusbuller

For att uppfylla Boverkets nya delmal for inomhusbuller berdknas man behdva ljudrelaterade
atgarder i en tredjedel av samtliga flerbostadshus, totalt ca 50 000 byggnader. Uppskatt-
ningsvis ar kostnaden for de atgarder som kravs omkring 25-50 miljarder kronor. Utav dessa
ar mellan 5-15 miljarder fasadatgarder.

Fukt och mogel

Kostnader for att atgarda fuktskador bedéms uppga till 3 miljarder kronor for flerbostadshus
fordelat pa 0,03 miljarder for yttertak, 1,5 miljarder for fasader och 1,5 miljarder fér grunder.

Sammanlagd kostnad for att atgarda skador

Raknar man ihop antalet byggnader som behdver atgardas med avseende pa fukt och mo-
gel, radon och inomhusmiljé sa ar det sammanlagt 75 000 flerbostadshus till en kostnad av
ca 30-55 miljarder dar 7-17 miljarder ar for fasadatgarder med tyngdpunkt pa atgarder for att
minska ljudet fran trafiken inomhus.

Redan utfort underhall

Det man kan utlasa fran BOOM gruppens statistik ar att man i stor grad har koncentrerat sig
pa invandigt underhall. Samtliga lagenheter som ar aldre an 1930 har nytt kdk. Det ar kanske
inte sa konstigt eftersom koksstandarden har férandrats sa radikalt sedan 1930-talet och
livslangden for ytskikt och koksinredning inte ar sa lang. Det ar sannolikt ocksa det som
hyresgasterna och bostadsagarna ar mest angelagna om att atgarda. Det ar ocksa de atgar-
derna som ger méjlighet att hoja hyran for fastighetsagaren.
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Utfért underhall i flerbostadshus
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Figur 16 Redan utfort underhall 2002 i flerbostadshus beraknat i antal lagenheter fordelat pa
byggnadsperiod och olika kategorier av underhall. Kalla: BOOM gruppen.
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Kvarstaende underhallsbehov

Ur figuren nedan kan man se att det finns ett stort behov av underhall av fasad och tak,
speciellt i byggnader byggda under modernismen och rekordaren. Det omfattar sannolikt
bade ytskikt och tillaggsisolering. Det finns &ven ett stort behov av att satta in 3-glas fonster
samt reparera eller byta ut befintliga balkonger.

Underhallsbehov i flerbostadshus
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Figur 17 Underhallsbehov beraknat pa antal l1agenheter. Kalla: BOOM-gruppen.
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Byggprocessen och agarforhallanden

Byggprocessen och dess aktérer

Byggprocessen bestar av olika skeden; program, projektering, produktion, férvaltning och
slutligen rivning. Beroende pa entreprenadform sa kan upphandlingen goras i olika skeden.
Entreprenadformen paverkar aven vilken aktér som ansvarar for projektering. Antingen ar det
bestallaren (byggherren) genom konsulterna vid en s k. generalentreprenad eller
entreprendren vid en totalentreprenad. Vill byggherren 6kan sitt inflytande och insyn kan han
valja att handla upp alla entreprendrerna och leda projektet sjalv i en delad entreprenad. Det
finns aven andra entreprenadformer sasom CM-entreprenad Construction Management som
innebar att byggherren anlitar en konsult fér att samordna byggprojektet. Det finns former av
utokad totalentreprenad dar entreprendren kopplas in redan i idéskedet.
Funktionsentreprenad ar en form av totalentreprenad dar entreprendren ansvara for drift och
underhall under en langre tid. En annan entreprenadform ar partnering dar byggherren
samarbetar med entreprendren och stravar mot ett gemensamt mal. Partnerna har helt
Oppna bdcker mot varandra och arbetar i en gemensam budget ofta i kombination med
incitament, (Boverket 2007).

Under programskedet utreds forutsattningarna for att uppféra en byggnad och byggherren
specificerar sina krav. Under projekteringsfasen visas genom ritningar och beskrivningar hur
byggnaden och dess system skall utformas for att kraven ska uppfyllas.
Projekteringshandlingarna beskriver i detalj hur slutproduktens ska bli och i viss man hur
produktionen ska genomfdras. | vissa fall, exempelvis vid totalentreprenad kan
produktionsfasen pabdrjas innan projekteringen ar helt genomford. Da utfor entreprendren
byggnaden enligt de specificerade tekniska och funktionsmassiga kraven. Vid produktionens
slutférande 6verlamnas byggnaden till bestallaren (byggherren) eller till den som ska forvalta
fastigheten och inte byggherren byggt i egen regi. Under férvaltningsskedet kan de
huvudsakliga aktiviteterna delas upp i ekonomisk férvaltning, administrativ férvaltning och
teknisk forvaltning. Den tekniska forvaltningen kan delas in i tre omraden; drift,
fastighetsskotsel och underhall. Fastighetsskotsel kan delas upp i yttre och inre skotsel.
Underhall innebar ett uppfyllande av kraven i PBL om att behalla ett vardat yttre skick samt
att folja kraven i BVL om att de tekniska egenskaperna ska bevaras. Dessutom handlar det
om att behalla eller hoja byggnadens varde genom att bevara byggnadens grundlaggande
funktioner sdsom hallfasthet och klimatskydd, (Nordstrand 2008).

Agarforhallanden

Enligt Energistatistik for flerbostadshus 2008 (SCB 2009) agdes 1990 den stdrsta delen fler-
bostadshus av allmannyttan tatt féljd av bostadsrattsféreningar. Detta gor att forutsattning-
arna for att genomféra omfattande atgardspaket ar stora. Det &r mycket besvarligare om
varje lagenheterna ags av respektive boende utan en organiserad férening vilket ar fallet i
flera andra europeiska lander exempelvis Spanien och Bulgarien, (Mjornell 2010).
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Agarkategori for lagenheter i
flerbostadshus ar 1990

m Staten/landsting/kommun
er

® Allmannyttan

= Bostadsrattsféreningar

E Privata personer

® Privata féretag

= Uppgift saknas

Figur 18 Agarforhallanden for lagenheter i flerbostadshus, statistik fran 1990. Kalla SCB 2009.

Hur tas beslut att renovera?

Agare av hyresfastigheter ansvarar for och tar beslut om renovering av byggnaden och
lagenheterna. Fastighetsdgaren behdver dock ett godkdnnande fran hyresgasterna for att
gbra omfattande férandringar i lagenheterna som innebar betydande hyreshgjningar. For
bostadsratter ar det bostadsrattsforeningen som har ansvar och fattar beslut om renovering
av byggnaden. | stadgarna finns regler for hur kostnader fér renovering och underhall ska
fordelas mellan bostadsrattsdgarna. Varje bostadsrattsagare ansvarar for renovering och
underhall av sin egen lagenhet.

Varfoér genomfors inte [onsamma energieffektiva renoveringar?

| en utredning fran 2005 redogdr Boverket for ett antal faktorer som kan hindra marknaden
att genomfora energieffektiviserande atgarder: Det kan handla om faktorer som hindrar att
resurser anvands sa optimalt som majligt sdsom brister i incitamentsstrukturen vilket innebar
att den som beslutar om en ekonomisk aktivitet inte &r densamme som betalar fér den och
asymmetrisk information d v s att olika aktorer har olika kunskapsniva vilket leder till att
beslut fattas pa felaktiga grunder. (Boverket, 2005), (Gerdin och Hammarberg, 2010). Det
kan ocksa handla om marknadsbarriarer som innebar att investeringar som ar till synes
Idnsamma inte genomfors. En sadan kan vara att osakerhet ger hdgre avkastningskrav. Vid
framtida energieffektiviseringar ar energipriset direkt avgorande for investeringens
Ionsamhet. Det kan ocksa handla om tekniska osakerheter om energieffektiviseringen haller
vad den lovar och om det i framtiden kommer att finnas en billigare och energieffektivare
I6sning an idag. Finansieringssvarigheter ar en annan faktor som paverkar beslut om
investering. Finns inte egna medel for att finansiera en investering eller om det finns en ovilja
hos kreditinstituten att lana ut medel kan detta hindra energieffektiviseringsatgarder. Det kan
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ocksa bero pa bristande insikt och forstaelse hos kreditgivaren for vad investeringen leder till
i form av minskade kostnader. Olika aktérer har aven olika kostnader for att lana kapital.

| (Gerdin och Hammarberg, 2010) anger forfattarna atgarder for att komma till ratta med
detta: Utbilda beslutsfattare kring vilka ekonomiska nyckeltal som finns, motverka
asymmetrisk information mellan energikonsult och beslutsfattare, paketering av atgarder for
att valdigt Idbnsamma investeringar ska hjalpa till att finansiera mindre I6nsamma samt att
skapa engagemang och en positiv attityd hos brukaren for energieffektiviseringar genom att
infOra atgarder som tvingar fram ett andrat beteende.

Marknadsanalys

Analys av mojligheter och hinder foér renovering
Besparingspotential i form av sparad energi

Fragan ar hur ldngt man kan komma med rationella I6sningar? Lénar det sig verkligen att
tillaggsisolera och hur lang ar aterbetalningstiden? Om man jamfér kostnaden for att energi-
effektivisera sa skiljer den sig mycket mellan olika projekt. | vissa fall, t ex i Brogarden har
man tagit ett helhetsgrepp och sa gott som renoverat byggnaderna till nybyggnadsstandard
och nastan natt energikraven for passivhus. | andra projekt, t ex Orrholmen har man gjort
nodvandiga atgarder for att uppfylla krav pa god inomhusmiljé och sanerat miljoskadliga
amnen och i samband med det aven passat pa att tillaggsisolera och darmed gjort en avse-
vard energibesparing om an inte lika stor som den i Brogarden. Enligt forvaltaren av
Orrholmen, Karlstads Bostads AB har energianvandningen minskat fran 255 kWh/m?2, ar till
110 kWh/m?, &r till en kostnad av ca 120 000 kronor per lagenhet medan i Brogarden har
energianvandningen minskat fran 157 kWh/m?, ar till 52 kWh/m?, &r till en kostnad av ca
750 000 - 1000 000 kronor per lagenhet varav energiatgarderna endast star for en del av
denna kostnad. Det betyder att Orrholmen procentuellt sett sankt sina energikostnader till an
mycket lagre kostnad an AB Alingsashem. Det bér dock beaktas att man inte gjort nagra
invandiga renoveringar pa Orrholmen medan hela Brogarden ar renoverad invandigt och att
delar av Brogarden har nybyggnadsstandard. Det ar ocksa skillnader mellan byggnadernas
ursprungliga tekniska status, byggnadssatt och utformning som paverka kostnaden for
renovering. En annan relevant fraga ar om hur mycket hade merkostnaden varit att Iagga till
nagra centimeter isolering for att ytterligare sanka energianvandningen i Orrholmen.
Energiombyggnaden av pilothuset i Backa Rdd innebar enligt uppgift fran Bostads AB
Poseidon en merkostnad pa 240.000 kronor per lagenhet ,vilket betyder ca 3.000 kr/m2
BOA. Ombyggnaden medfér minskad energianvandning pa ca 6.800* kr/ar och lagenhet,
baserad pa 2009 ars energipris. Om projektet Katjas Gata 119 ar [d6nsamt beror pa framtida
energipriser. En kostnadskalkyl for Norrbackavagen 23 visar att kostnaden for
energiatgarderna gar pa 2 300 000 kr i verklig investering, vilket ar 164 300 kr per lagenhet
om den férdelas pa 14 lagenheter, eller 2030 kr/m?. Av dessa kan 107 000 kr hanforas till
invandig isolering av yttervaggen, 169 000 kr till takisolering, 370 000 kr till fénsterrenovering
och 398 000 kr till golvisolering vilket utslaget pa 14 lagenheter blir ca 75 000 kr per
lagenhet, (Levin et al 2010).

Ekonomiska forutsattningar

Forutsattningarna for att genomféra en upprustning av 1960-70 talets bostadsbebyggelse
varierar mellan olika bostadsféretag och agandeformer. Det finns exempel pa privatagda
foretag som inte vill hoja hyran for att de ska kunna behalla sina trogna hyresgaster.
Delagarna i en bostadsrattsférening kanske inte alltid ser vinsten i att gora en kostsam



BeBo ,

Energimyndighetens bestallargrupp
fér energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

energieffektivisering utan lagger kanske hellre pengarna pa att renovera kok och badrum
vilket troligtvis hojer lagenheternas varde vid en eventuell férsaljning. Féretag inom allman-
nyttan har ocksa olika forutsattningar beroende pa var de ligger och i vilken uthyrningsgrad
de har. Féretag med god ekonomi med bostader pa starka bostadsmarknader har i princip
inga vakanser och stora mdjligheter till att héja hyrorna i samband med en upprusning.
Foretag med svag ekonomi med fastigheter i vikande marknader med héga vakanser har
daremot mycket sméa majligheter att finansiera en upprustning. | SABOs rapport "Hem for
Miljoner — Forutsattningar for upprustning a miljonprogrammets — rekordarens bostader”,
delar man in féretagen i fyra kategorier efter vilka ekonomiska forutsattningar de har:

Antal bostader bygg-
Kategori Karaktar da 1961-1975i behov
av renovering

A. Foretag med god ekonomi Framst omkring Stockholm, Géteborg
och starka bostadsmark- och Malmé. | princip inga vakanser, 91 000
nader hog soliditet
. . Mellanstora féretag pa mellanstora
B. Eoretag med ekonom' ach orter framst i regionstader. Lag 71000
ostadsmarknad i balans L
vakans. God soliditet.
C. Foretag med pressad eko- Sma till mellanstora foretag pa mindre
nomi och pa en priskanslig orter. Viss vakans. Svarighet att finan- 85 000
bostadsmarknad siera upprustning.

Sma féretag i sma kommuner. Hoga
vakanser. Lag soliditet. Saknar majlig-
het att finansiera upprustning av be-
standet fran rekordaren.

D. Foretag med svag ekonomi

pa vikande bostadsmarknad 53 000

De skilda forutsattningarna som galler i olika delar av landet, for olika foretag och i olika bo-
stadsomraden kommer givetvis att avgora vad som ar rimligt att géra. Man foreslar fyra upp-
rustningsnivaer:

1. Fullstandig upprustning (ca 12 000 kr/m?)

2. Begransad upprustning (ca 6000 kr/m?)

3. Minimal upprustning (ca 2000 kr/m?) och

4. Rivning (1000 kr/m? for rivning och 3000 kr/m? fér nedskrivning)

Man har aven analyserat féretagens olika ekonomiska forutsattningar for att genomféra olika
upprusningsnivaer. Resultatet beror givetvis pa vilken aterbetalningstid och driftsnetto (hy-
resintakter minus fastighetens drift- och underhallskostnader) man rdknar med. Det behdvs
relativt stora driftnettodkningar for att upprustningen ska kunna aterbetalas inom rimlig tid.
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Aterbetalningstid fér upprustning
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Figur 19 Aterbetalningstid av upprustningsinvestering fér 6000 kr/m? respektive 12 000 kr/m?
for olika driftsnettodkningar. Kalkylrantan 4 % har anvants som medelvarde for langsiktig
ranteutveckling. Kélla SABO 2009.

Finansieringsmodeller

| SABOs rapport foreslar man ett antal atgarder for att paskynda utvecklingen och méjliggéra
for fler fastighetsagare att borja rusta upp och energieffektivisera sina flerbostadshus:

Partneringavtal mellan bestallare och entreprenér som i Brogarden

Utveckla ny kostnadseffektiv teknik i liten skala (pilothus)

Etappindela projekten och utvardera efter varje etapp

Besparing genom upprepning

Utveckla kompetensen bade i upphandlings- och byggprocessen

Effektiv kvalitetssakring

Renovera med kvarboende for att slippa evakuera hyresgaster

Utnyttja konjunktursvangningar

Utbildning av yrkesarbetare med ROT kompetens som kan genomféra flera moment

Minska driftkostnader

Ett satt att 0ka driftnettot for att finansiera energieffektiviseringsatgarderna ar givetvis genom
sankta driftkostnader. Enligt SABOs ekonomiska statistik uppgar driftkostnaderna i genom-
snitt uppgar till 169 kr/m? varav varmen motsvarar 102 kr/m?. Kostnaderna fér underhall och
reparationer som uppgick enligt statistiken i genomsnitt till ca 205 kr/m? &r 2008. Om man
antar att man kan sanka driftkostnaderna med ca 100 kr/m? kan driftkostnadsbesparingen
finansiera en investering pa 1 375 kr/m? beréknat med annuitetskalkyl med en ranta pa 4 %
och 20 ars aterbetalningstid, (SABO 2009). Det ar alltsa inte nagra stora investeringar som
kan bekostas genom sankta driftkostnader. Att na driftkostnadsbesparingar pa 100 kr/m?
beddms krava storre insatser an vad kostnadsminskningen kan finansiera. Risken finns
ocksa att energileverantérerna kompenserar for mindre leveranser med hogre avgifter.
Slutsatsen ar att minskade driftkostnader kan férbattra kalkylerna men inte finansiera
upprustningen.
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Hoja hyror

Ett annat satt att 6ka driftnettot for att finansiera energieffektiviseringsatgarderna ar att hoja
hyrorna. Eftersom genomsnittshyrorna i landet ligger pa mellan 577 och 1064 kronor per m?
sa innebar en dkning pa 300 kr/m? en kraftig hyreshdjning. Slutsatserna enligt SABOs rap-
port ar att det i princip inte ar ekonomiskt rimligt att genomféra mer an begransad upprust-
ning for nagon av féretagskategorierna A och B och endast minimal upprustning fér kategori
C och for kategori D bér man 6vervaga rivning.

Det bor aven papekas att energieffektiviseringsatgarder inte alltid medfér en standardhéjning
som berattigar till hyreshdjning i férhandling med hyresgastféreningen sasom t ex
upprustning av kék och badrum.

Olika framtidsscenarier

Inom Bebo har man raknat pa olika scenarier baserat pa SABOs rapport, (SABO 2009). Man
har utgatt fran att det finns ett renoveringsbehov i 300 000 lagenheter, d v s ca 36 % av mil-
jonprogrambestandet. Man gér antagelsen att fastighetsféretagen renoverar samma antal
byggnader varje ar i tio ar framdver och réknar pa fyra olika scenarior, det férsta som innebar
att foretag i alla fyra kategorier renoverar sina byggnader med renoveringsbehov oavsett om
de ligger i storstadsregioner eller i avfolkningsbygd. Det andra scenariot innebar att 100 % av
foretagen i kategori A, 75 % i kategori B, 50 % i kategori C och 25 % i kategori D renoverar
sina byggnader. Det tredje scenariot innebar att 90 % i kategori A, 60 % i B, 35 % i C och 10
i A och det fjarde scenariot innebar att 75 % i A, 50 % i B, 25 % i C och 0 % av byggnaderna
i foretagen i kategori D renoveras.

Antal lagenheter som har renoverats 2020
100000 ,
Kategori
90000 +— A
80000 —— gategori
— 70000 +—
i)
2 60000 +—
o
g 50000 +—
T 40000 — B
c
< 30000 +— A
20000 +— B — —
10000 +— r ] —
0 T T - T 1
Scenario 1 2 3 4

Figur 20 Fyra scenarior for att uppskatta antal lagenheter som kommer att renoveras de kom-
mande tio &ren. Kalla: Werner 2010.

Om man forutsatter att féretagen gor ett antal atgarder som medfér en viss energibesparing
kan man berakna en ackumulerad energibesparing per ar. Tre olika nivaer pa energibespa-
ring har anvéants i berakningarna; en besparing pa 90 kwh/m?, ar, d v s ca en halvering av
energianvandningen vilket kraver omfattande atgérder, 70 kwh/m?, ar vilket kréver relativt
omfattande atgarder samt 50 kwh/m?, ar vilket kréaver lite mindre atgarder. Man har gjort an-
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tagelsen att genomsnittslagenheten har en yta pa 75 m?. Resultatet redovisas i figuren
nedan.

Ackumulerad besparing i TWh, ar

25

m Besparing 90 kWh/m2,
ar

m70 kWh/m2, ar

TWh/ar

Scenario 1 2 3

Figur 21 Ackumulerad energibesparing beraknat for ett antal scenarior, dar man gor olika

omfattande energieffektiviseringar och renoverar olika antal lagenheter per ar. Kalla: Werner
2010.
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Hur ser aktorerna inom byggbranschen pa rationell isole-
ring av klimatskarmen?

Inom férstudien har intervjuer och enkater genomférts med aktérer inom branschen (bygg-
herrar, entreprendrer, konsulter, arkitekter) for att undersdka deras syn pa maojligheter och
hinder med industriella I6sningar for tillaggsisolering av klimatskalet sasom. Det som tagits
upp ar: Tekniska aspekter, Ekonomiska aspekter (pay-back tider, paketlésningar),
Produktion, Kulturhistoriska och bevarandeaspekter, Organisatoriska aspekter, Lagar och
regler (byggratter), Hyresgastaspekter (samrad, alla maste vara med, hyressattning,
kvarboende, evakuering). Kontakter har ocksa tagits med ett antal materialtillverkare och
byggsystemtillverkare som framst fatt svara pa en enkat anpassad till de fragestallningar
som ror dem.

Féljande byggherrar, entreprendrer, konsulter och arkitekter har intervjuats eller svarat pa
enkaten, se bilaga A.

Johan Lundquist, Svenska Bostader (F)
Dahn Gidbom, SSSB (F)

Jan-Olof Lagerstedt, Skanska (E)
Johan Alte, Veidekke (E)

Jonny Kellner, Veidekke (E)

Lissie Rossing, Liljewall arkitekter (A)
Nils Krus, White Arkitekter (A)

Kjell Nordin, SLB (K)

Sigurd Friedstedt, VBK (K)

Foljande tillverkare av byggmaterial och byggsystem har intervjuats eller svarat pa enkaten,
se bilaga B.

Mikael Johansson, Derome
Patrik Johansson, Europrofil
Dick Karlsson, Paroc, Finland
Johan Engberg, Sundolitt
Thomas Kling, Strangbetong
Hanne Dybro, Isover

Nedan ges en sammanfattning av dessa intervjuer och enkatsvar.
Fastighetsforvaltare, projektdrer och entreprendrer

Intervjuer och enkatundersoékning gjordes med nagra aktorer fran olika byggnadsentreprent-
rer (E1, E2, E3), arkitekter (A1, A2), fastighetsforvaltare (F1, F2) och tva byggnadskonstruk-
torer (K1, K2).

Motivering for renovering av fasader

Vid fragan av vilken erfarenhet man hade av motivering for att renovera fasaden gavs flera
alternativ som de tillfragade fick gradera som oviktigt, viktigt eller valdigt viktigt. | resultatet
som redovisas i Tabell 2 kan man utldsa att den viktigaste motivering for att utféra en fasad-
renovering ar ndédvandigt underhall av konstruktionen. De nast vanligaste anledningarna ar
att fa en mer estetiskt tilltalande fasad eller att spara energi. Dock var alla ndAmnda motiv
viktiga.
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Tabell 2 Resultat av intervjuer och enkater avseende motiv for renovering av fasader.

Motiv valdigt viktigt Viktigt Oviktigt
Estetisk forbattring El, Al, A2 E2, E3, K1, K2 F2
Nodvandigt underhall av E2, Al, A2, E3, K1, F1,

; El, F2
konstruktionen K2
Utbyggnad E2, K1 El, E3, Al, A2, F2, K2
Andring av funktion och E2, K1 E1, E3, Al, A2, F2, K2
planlésning
Integrera ny teknik E3, F2, K2 El, E2, Al, A2, K1
Sanka energibehovet Al, E1, E3, F2, K2 E2, A2, K1

Forutsattningar och begransningar for renovering av fasader

Den tydligaste parametern av de namnda i Tabell 3 som skapar forutsattningar eller begrans-
ningar for ett projekt ar ekonomin. Om projektets budget ar stérre sa éppnar det upp for fler
alternativa I6sningar. Efter ekonomin ar det byggregler och den befintliga byggnadskonstruk-
tionen som har storst betydelse for vilka I6sningar som ar majliga att anvanda. Detaljplan och
bevarandekrav ar viktiga att ta hansyn till men ar inte avgérande for val av teknik. Férutom
de alternativ namnda i Tabell 3 sa angav E1 att anvandarnas asikter ar valdigt viktiga.

Tabell 3 Resultat av intervjuerna och enkaterna avseende vad skapar forutsattningar eller be-
gransningar for val av renoveringsteknik.

Forutsattning Valdigt viktig Viktig Oviktig
Ekonomi El, E2, A2, K1, F1 Al, E3, F2, K2
Detaljplan E1l, E2, A1, A2, K1, F2 E3, F1, K2
Byggregler E1, Al Eé E3, A2, K1, F1, F2,

El, E2, E3, Al, A2, K1,
Bevarandekrav F1 K2 F2

Begransningar pa grund av
den befintliga byggnads- Al, F2
konstruktionen

El, E2, E3, A2, K1, K2,
F1

Kriterier for val av prefabricerade fasadsystem

Resultatet visar att det stélls héga krav pa produkterna. Alla de valda parametrarna ansags
viktiga eller valdigt viktiga av majoriteten som tillfragades. Det var relativt liten skillnad mellan
alternativen men man kan utlasa att de viktigaste parametrarna var enkel montering, laga
kostnader, robust och varaktighet, estetisk anvandning av material samt minskning av
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energiférbrukningen. De parametrar som ansags vara minst viktiga var att produkten ar

slimmad.

Tabell 4 Resultat fran intervjuerna och enkéaterna avseende vilka kriterier som ar viktigast for
den 186sning som skall anvéndas.

Kriterium Valdigt viktigt Viktigt Oviktigt
Bevara fasadens ursprung- A2, E3, F1, K2 E1 K1, F2 E2, Al
liga uttryck
Frihet i design A2, E3 El, A1, K1, F1 E2, F2
Estetisk anvandning av E1, E3 Al A2, K2 F1, F2 K1
material
Enkel montering som med- gy g9 a5 k1 K2, F1  E2, AL, F2
for kortare arbetstid pa plats
Montering pa plats utan flytt Al E3, F1, K2 E1 E2, K1, F2 A2
av brukarna
Laga kostnader El, E2, A2, K1, F1 A1, E3, F2, K2
Erfarenhet av produkten E2, E3, K2 E1l, A1, A2, K1, F1, F2
Enkelt underhall El, K1, F1, F2, E2, E3, Al, A2, K2
Robust och varaktig E2, Al, K1, F1, F2 E1l, E3, A2, K2

o . El, E3, Al, A2, K1, K2,
Lag vikt F1 F2 E2
Slimmad El, E2, A2, F2 Al, E3, K1, K2
Minska energiforbrukningen S0 (585l [N, [ (50 E2, A2

F2

Mojliga energibesparingsatgarder att integrera i framtida fasadsystem

| Tabell 5 redovisas resultatet av fragan vilken typ av installationer som ar intressant att inte-
grera i en framtida produkt for att spara energi. Den mest intressanta atgarden ar att tillaggs-
isolera foljt av integrerad ventilation. For dvriga atgarder var det sma skillnader i intresse

mellan atgarderna.
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Tabell 5 Resultat av intervjuerna avseende vilka typer av funktioner som kan vara intressant
att integrera i framtida prefabricerade yttervaggar.

Atgard Valdigt intressant Intressant Inte intressant

Forbattrad isolering S 2 Bl a2 T

K2, F1, F2
Integrerad solavskarmning A2, F1 El, E2, A1, A2, K1, F2 E3, K2
Integrerade solceller K1, F1, F2 E2, Al, A2 El, E3. K2
Integrerade solfangare F2 El, E2, Al, A2, K1, F1 E3, K2
Integrerad ventilation El, E2, Al, K1, F1 A2, E3, F2, K2
Integrerad uppvarmning E2, K1, F2 E1l, Al, A2, F1 E3, K2
Integrerad kylning E2, K1 E1l, A1, A2, F2 E3, F1, K2

Summering av fastighetsforvaltare, projektdrer och entreprendrer

Sammanfattningsvis kan man saga att underhall och energieffektivisering ar det viktigaste
motivet till att man renoverar fasaden. Ekonomi ar den viktigaste forutsattningen men ocksa
begransningen for att man ska gora energieffektiviseringsatgarder. De viktigaste kriterierna
som ska uppfyllas for en rationell isolering av klimatskarmen anser man var enkel montering,
laga kostnader, varaktighet och minskning av energiférbrukningen. De mest intressanta
funktionerna som kan vara intressanta att integrera i fasaden ar forbattrad isolering och
integrerad ventilation.

Tillverkare av byggmaterial och byggsystem
Isover

Isover har arbetat med att ta fram I6sningar for hur man kan tilldggsisolera befintliga hus.
Man har tagit fram konceptet "hattmetoden” som innebar att man klar av byggnaden den
gamla fasadbekladnaden och tar bort takutspranget och darefter gér en lufttatning med vind-
skyddsdukar och takunderlagsdukar som ar diffusionséppna, men nast intill lufttdta. Nar
man har gjort lufttatningen med dukarna far man ocksa ett vaderskydd som boér vara tillrack-
ligt tatt under montagetiden. Man arbetar nu tillsammans med tillverkare av vindskyddsduk
for att utveckla detta koncept. Pa denna ar det tankt att man ska montera element med
tillaggsisolering. Isover ar intresserade av att vidareutveckla detta koncept tillsammans med t
ex en smahustillverkare som skulle kunna leverera fasad och takelement som snabbt kan
monteras pa ett fuktsakert satt. De anser att det ar relevant att forse tak- eller fasadelement
med installationer sdsom solfangare, solceller och ev. kablar fér kompletterande
installationer. De betonar att det ar viktigt att den valda I6sningen ar optimal ur teknisk,
ekonomisk och estetisk synvinkel. Ingen av delarna far vara ett misslyckande.
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Paroc Panelsystem och byggisolering

Paroc tillverkar latta sandwichelement med en karna av stenull och ytmaterial av plastbelagd
tunnplat som anvands som yttervaggar, innervaggar och undertak i kontorsbyggnader, lager
och industrihallar samt idrottshallar. Produktens funktion ar framst isolering och lufttathet.
Andra viktiga egenskaper ar brandegenskaper och barférmaga. De anser att det aven skulle
kunna vara intressant att integrera installationer i fasadsystemet men ar tveksam till |lbnsam-
heten i dagslaget. Produktionsprocessen ar i huvudsak automatiserad med undantag av ma-
nuella steg for val av typ av stenull och stal. Férdelen med automatiserad produktion ar att
man sakerstaller kvaliteten. Elementen monteras pa plats mekaniskt med skruvas direkt mot
stommen. Elementen ar skrdddarsydda produkter vad galler l&dngd, tjocklek och farg. Paroc
tror att det finns en marknad for prefabricerade fasadsystem for renovering av byggnader
och ar intresserade av utveckla lI6sningar, garna tillsammans med en stor entreprendr. Paroc
kontaktas i vissa projekt i programfasen, i andra i systemhandlingsfasen eller i detaljfasen.
Det ar olika fran projekt till projekt.

Sundolitt

Sundolitt anser att det ar mest kostnadseffektivt att tillaggsisolera. De tillverkar byggnads-
isolering for tak, fasad och grund av EPS (expanderad polystyren) och XPS (extruderad
polystyren). Materialet anvands bade till nybyggnad och vid renovering. De viktigaste egen-
skaperna ar att materialet ger 6kad isolering, lufttathet och att det har |&g vikt. Nastan hela
tillverkningsprocessen ar idag automatiserad. Granulat forskummas for att sedan gjutas till
block eller formgjutet gods. Blocken sagas till skivor. Skivorna fasts mekaniskt eller limmas.
Sundolitt har arbetat med Caparol och tagit fram ett system med EPS cellplast som putsas.
Systemet ar kostnadseffektivt och kan anvandas som en rationell renoveringsmetod. Det har
bl a anvants som tillaggsisolering pa Bostads AB Poseidons pilotprojekt i Backa. Sundolitt ar
inte frammande for att integrera installationer i fasadsystemet men menar att det kraver en
hel del utveckling. Sundolitt anser att de kontaktas for sent i byggprojekten, ofta i samband
med upphandlingen.

Europrofil

Europrofil tillverkar allt fran enkla platprofiler till utfackningsvaggar samt kompletta byggnader
genom samarbetspartners. Produkterna anvands bade till nybyggnads- och ombyggnads-
projekt. De funktioner som kan integreras i systemet ar isolering, lufttathet och ljudreduktion.
Europrofil namner en rad andra viktiga egenskaper for att prefabricerade fasadsystem ska
vara anvandbara sasom bestandighet hos konstruktionen, arbetsmiljon, klimathansyn,
systemfunktion, ekonomi samt optimering av montagemetoder och materialanpassning. De
papekar dock att prefabricering av byggnadskomponenter inte alltid ar det mest kostnads-
effektiva, utan beror helt pa projektets forutsattningar. Europrofil anser liksom flera andra
materialtillverkare att de kommer in férsent i byggprocessen, vanligtvis i detaljprojekterings-
fasen da systemvalen redan ar gjorda. Europrofil tycker att det skulle kunna vara intressant
att integrera installationer i fasadsystemet. De tycker ocksa att det kan vara intressant att
integrera andra system sasom forbattrad isolering, solavskarmning samt solfangare alltefter-
som forutsattningar finns i de enskilda fallen. Europrofil ar intresserad av att tillverka den har
sortens produkter i framtiden.

Derome

Derome tillverkar ett flertal olika prefabricerade produkter i byggnader bland annat vaggele-
ment, takkassetter, takstolar och bjalklag. Produkterna tillverkas i tré och skraddarsys efter
kundens 6nskemal. Detta medfor att de far stor flexibilitet, som ar en tillgang for kunden, men
att det kravs stora volymer fér att fa Idnsam ekonomi. Idag sa& anvands extra isolering for att
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fa ner kostnaderna men Derome ar tveksamma till att integrera installationer eftersom det
leder till mer komplicerade tillverkningsmetoder som medfor 6kade kostnader. Om det dar-
emot finns motivering for att fa en god produktionsekonomi ar de intresserade. Att fa tack-
ning for produktionskostnaderna underlattas vid stora volymer da stalltiderna minskar.
Derome tror generellt att det ar billigare med prefabricerade element men om byggnadsent-
reprendrerna har tillgang till billig arbetskraft genom resurséverskott sa kan faltfabriker ge
svar konkurrens. Da produkterna tillverkas enligt kundens énskemal ar stor del av processen
for mer komplicerade produkter manuell. Enklare produkter som till exempel takstolar har en
hogre automatiseringsgrad.

Strangbetong

Strangbetong tillverkar idag element som integrerats med solavskarmning, installationer for
el och ventilation. Elementen bestar av betong med en fasad som kan ha olika struktur och
materialsammansattning. Komplicerade byggnadsdelar som kompletta yttervaggselement
produceras manuellt pa grund av att fa element har samma uppbyggnad. Fér mindre kompli-
cerade byggnadsdelar som till exempel trappor kan fler moment ske automatiskt. Det storsta
problemet med att anvanda prefabricerade element pa befintliga byggnader anser de ar hur
man ska hantera den extra lasten som uppstar. Det kan vara svart att montera infastningar i
befintlig stomme och det ar inte sakert att stommen klarar av den 6kade lasten. Klarar man
att I6sa detta problem sa tror de att det finns en marknad for tillverka vaggelement med inte-
grerade installationer. Det ar viktigt att komma in tidigt i planeringsprocessen eftersom pla-
cering av skarvar kommer att ha stor betydelse for hur lang tid montaget kréaver och darmed
kostnaderna.

Summering byggmaterialtillverkare och byggsystemtillverkare

Samitliga tillfragade materialtillverkare ar intresserade av att utveckla rationella I6sningar for
tillaggsisolering och flera har redan systemldsningar att erbjuda. Nagra av de intervjuade
tycker att det skulle vara intressant att integrera installationer i fasaden men menar att det
kraver ytterligare utvecklingsarbete. Manga materialtillverkare kommer in valdigt sent i
byggprocessen. De flesta kontaktas inte forran i detaljprojekteringsfasen da de viktiga
systemvalen redan ar gjorda. Det betyder att de har lite inflytande pa utférandet. En 16sning
skulle kunna vara att byggherren engagerar en material- eller systemtillverkare tidigt i
processen for att tillsammans med utveckla en systemlésning for det aktuella objektet.
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Internationella erfarenheter av rationell isolering av klimat-
skarmen med prefabricerade element

| féljande avsnitt ges nagra exempel pa erfarenheter fran europeiska projekt dar man energi-
effektiviserat flerbostadshus genom att tilldggsisolera klimatskdrmen med prefabricerade
element. Bade element med och utan integrerade installationer har anvants. Detta har re-
sultatet i olika stor energibesparing och givetvis till olika kostnad per kvadratmeter.

Forskningsprojektet TES -prefabricerade element med trdstomme

TES ar ett forskningsprojekt med partners fran HUT, NCC och Stora Enso i Finland, fran
Tekniska Universitetet i Minchen, O.Lux timber Construction, Gumpp & Mater GmbH, Anton
Ambros GmbH i Tyskland och Norges Vetenskapliga och Tekniska Universitetet,
Geomatics, Trebyggeriet AS och Arkitektstudio Bodo fran Norge. | TES projektet tar man
fram prototyplésningar fér prefabricerade element med trastomme. Projektet riktar sig mot
renovering och energieffektivisering av byggnader uppférda fran 1950 till 1980-talet. Man tar
in prefabricering som ett satt att battre kunna férutsdga kostnader och for att korta byggtiden
och minska stérningen av boende. Forskarlaget ska samla in och sammanstalla lokala
erfarenheter fran ett antal pilotprojekt och utifran dessa ta fram riktlinjer for utvecklingen av
teknik och metoder. TES-metoden bygger pa att en BIM-modell tas fram genom
fotogrammetri och skanning av den befintliga byggnaden. Informationen kan sedan
anvandas genom hela processen: projektering, elementtillverkning, ombyggnation och
underhall.

Risgr tekniska gymnasium i Norge

Risgr tekniska gymnasium i Norge &r ett pilotprojekt inom TES och innefattar tva huskroppar
fran mitten pa 60-talet med klassrum respektive laboratorielokaler och grupprum.
Energiforlusterna genom vaggarna var stora och vaggar och fonster var i mycket daligt skick.
Dessutom hade man ingen anvandning for de stora glasytorna i laboratorielokalerna varfér
man valde att byta ut hela den befintliga utfackningsvaggen. Malet var inte
passivhusstandard, men att dramatiskt foérbattra energiprestandan. Scanningen och 3D-
modellen anvandes inte i detta TES-projekt, eftersom originalfasaden skulle rivas.
Ombyggnaden skedde rum for rum och studenterna behévde endast flyttas ut en dag.
Elementen bestar av tva delar. En inre som monteras pa betongplattan och en yttre som
hangs i den befintliga betongkonstruktionen med hjalp av stalkonsoler (se figur).

T

T T

Figur 22. Foére renovering Figur 23. Efter renovering
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22mm 0SB plate
55mm framework with Rockwool-insulation
~40mm insulation "tolerance-gap”

| | — 12mm OSB piate

& - 198mm framework with woodfiberinsuiation
SFS-Screw to fix for windforces Z 18mm woodfiberplate impregnated
L-profile fixed to mnuete-\ 4 43mm Slats vertically
Heco concretescrew N 48mm Slats horisontal, Impregnated
List 21mm Fascade-bord veriically (98, 123, 148 mm)
'\

]

L]

L-profile pieces fixed to the wooden wall fo be fixed to concrele after mounting
(will be mounted to the element on building site)

Unbumable platematerial (.e. ibercementplate)
Heco-Concretescrew

Figur 24. De inre och yttre vaggelementen i profil. Notera infastningen med vinkeljarn. Kalla IEA
ECBCS Annex 50.

Figur 25. Ytterelement vilan- Figur 26. Montage av Figur 27. Montage av ett ytterele-
des pa vinkeljarn. Kalla IEA element, det inre elemen- ment med kran. Kélla IEA ECBCS
ECBCS Annex 50. tet ar pa plats och det Annex 50.

yttre ska monteras. Kélla
IEA ECBCS Annex 50.
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Flerbostadshus i Zirich, Schweiz

Flerbostadshuset byggdes 1954 och hade fére renoveringen oisolerade tegelvaggar och
originalfénster (varav nagra utbytta mot tvaglas). Maximal boendeyta har efterstravats. Vin-
den har gjorts om till en extra vaning genom en ny takkonstruktion och en ny del med var-
dagsrum och nya stérre balkonger har byggts till. Renoveringen har gjorts for att klara
certifiering enligt den schweiziska passivhusstandarden Minergie-P, som ar en utveckling av
lagenergistandarden Minergie. Det nya ventilationssystemet ar integrerat i prefab-elementen
och férs in ovanfor de nya fonstren. P& sa vis undviks sankningar av innertaket pa grund av
nydragna ventilationskanaler. Ett kritiskt moment ar inpassningen av ventilationskanalerna
vid anslutningarna mellan prefab-elementen.

Kostnaden for renoveringen blev 1,3 mil Euro, varav 77 000 var subventionerade. Detta mot-
svarar ungefar 60 % av kostnaden for nybyggnation.

Renoveringséatgarder | Fore Efter
. . . Pabyggnad med 250 mm prefab-element
Yttervaggar 320 mm oisolerad tegelvagg (min)gglull tri-softboard guts)
Balkonger Korrosionsskador Nya balkonger
i Original fran 1954 (vissa Treglasfonster (U=0,8) med motordrivna
Fonster .
utbytta mot 2-glas) persienner.
Kok- och badrum Originalkok Nya

e Bergvarme till 260m djup.

e Solfangare (12.2 m? varmer 75% av
varmvattnet och 7 % av rumsvarmen)

e Solceller (115 m?, 15KWp)

Uppvarmning Oljepanna med radiatorer

Uppvarmning av

Separata elvarmare Central
vatten

Befintliga husdelar:
standardkrav: 1.5 1/h
uppmatt: 0.5 1/h

Vind (nybyggd):
standardkrav: 0.6 1/h
uppmatt: 0.4 1/h

Lufttathet (vid 50 Pa) Information saknas

Ventilation Integrerad i prefab-elementen
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Figur 28. Fore renovering.
Kélla: IEA ECBCS Annex 50.
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Kalla: IEA ECBCS Annex 50.

Figur 29. Efter renovering. Sadeltaket ar byggts
om till en uthyrbar vaning och hérnet har byggts
till med vardagsrum och nya balkonger. Kalla: IEA

ECBCS Annex 50.

Wall construction Uvalue: 0.18 Wrm*K) =l

(interior to exterior)

Interior plaster 10 mm

Exterior brickwall 320 mm

Exterior plaster 20 mm

+ Prefabricated element

Tolerance / Thermal insulation (cellulose) 20 mm

Insulation (cellulose Isocell/pillars) 180 mm

Waod softboard 40 mm

Exlerior plasler 10 mm b

Total 600mm == e
7
.
ng
7

/

Figur 30. Snitt igenom vaggen, till vanster fore renovering och till hdger efter renovering.

1.28
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Figur 31. Montering av prefab- Figur 32. Elementens placering. De gréna linjerna visar
elementen. Kélla: IEA ECBCS granserna mellan element. Kélla: IEA ECBCS Annex 50.
Annex 50.

— =

a fasaden. Det nya ventilations- _ ) )
systemet ar integrerat prefab-elementen. Kalla: IEA Figur 34. Syd-6stra fasaden. Kalla:
ECBCS Annex 50. IEA ECBCS Annex 50.

Figur 33. Nord-ost

od

Figur 35. Inpassning av ventilationskanaler vid montage av element.
Kéalla: IEA ECBCS Annex 50.
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Tabell 6 Energitekniska data for pilothuset i Zurich. Kélla: IEA ECBCS Annex 50.

Energitekniska data Fore Efter
Uppvarmning, kW/(m?ar) (primary energy) 154 30
U-varde Yttervagg (W/m3K) 1,07 0,18
U-vérde Tak 1,19 0,11
U-varde Kallare 1,6 0,18
U-véarde Fonster 2,5 0,8
Boyta 380 m? 517 m?

Radhus i Roosendaal, Nederlanderna

Omradet Kroeven bestar av 370 enfamiljshus som byggdes 1965. Efter 40 ar av sma forbatt-
ringsatgarder och normalt underhall kommer 246 stycken hus att renoveras och 124 nya hus
att byggas som ersattning for 100 befintliga som rivs. Tva arkitektforetag och energikonsulter
har anlitats for att utveckla olika koncept for att renovera dessa hus till "passivhus” med lagt
energibehov fér uppvarmnings och varmvatten. Renoveringen kommer att genomféras
medan hyresgasterna bor kvar i husen vilket krdver en snabb renoveringsprocess med lite
inkréktande och stérning hos de boende.

Det forsta konceptet anvandes pa tva forsdkshus for att demonstrera hur husen kan isoleras
genom att anvanda antingen 200 mm EPS isolering med en putsad fasad, “passivhusfénster”
med treglas, och prefabricerade tratakselement fyllda med 350 mm cellulosaisolering. Fran
2010 till 2012 kommer det har konceptet att anvandas pa 112 hus. Det andra konceptet
anvandes pa ett forsdbkshus som demonstrerar hur husen kan isoleras med 350 mm tjocka
element av trastomme med cellulosa isolering, och treglas "passivhusfonster” och samma
prefabricerade tratakelement fyllda med 350 mm isolering som i det férsta konceptet. Det
andra koncepthuset har en utvandig fasadbekladnad av natursten. Fran 2010 till 2012
kommer detta renoveringskoncept att anvandas pa 134 hus.

| projektet har man anvant sig av energiberakningar for att utvardera olika renoveringskon-
cept och man har provtryckt husen med blower-door infér renovering for att fa reda pa luft-
tathet i befintligt hus. Agaren och férvaltaren Aramis Alleewonen har garanterat sina hyres-
gaster lagre energikostnader som kompensation for hdgre hyresnivaer. (Mjornell et al. 2010)
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Figur 36. Tva forsokshus med renoveringskon- Figur 37. Ett forsokshus med prefabricerade
cept bestaende av tillaggsisolering med EPS fasadelement och takelement av trastomme
isolering och puts pa fasad och prefabricerade med cellulosaisolering. Till vanster syns &aven
takelement i trd med cellulosaisolering. Kélla: det icke renoverade grannhuset. Kélla:

Aramis Alleewonen. Aramis Alleewonen.
- | |
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Figur 38. Plan dver tva lagenheter med tillaggsisolering utanfor de befintliga massiva tegel-
vaggarna. Kélla: Aramis Alleewonen.
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CONSTRUCTION

Roof construction U-valus; 0.11 Wm>K)
(interior to exterior)

QsB 25mm
Calluloss fibre insulation 350 mm
0SB 25mm
PVC roofing 2mm
Total 400 mm
Wall construction U-value: 0.107 Wim~K)
(interior to exterior)

Existing brickwark 100 mm
QSR 15 mm
Cellulose fibre insulation 350 mm
Dampaopen MDF 15mm
cavity 30 mm
Natural slates 10 mm
Total 520 mm
Ventllated floor U-value: 0.20 W{m*K)
(top down)

Scread (existing) 30 mm
Concrete floor {existing) 200 mm
Spray PUR 120 mm
Total 350 mm

Figur 39. Utformning av den nya tillaggsisolerade klimatskarmen, renoveringskoncept 2.
Kéalla: Aramis Alleewonen.

Figur 40. Montage av prefabricerade fasadelement.
Kélla: Aramis Alleewonen.
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Tabell 7 Teknisk status och energiprestanda for pilothusen i Roosendaal.
Kéalla: Aramis Alleewonen.

Ursprunglig konstruktion Efter renovering

Tak: Tak: Pabyggnad med prefab element (15 mm
' OSB, 350 mm cellulosaisolering, 15 mm OSB)

Yttervagg: Pabyggnad med prefab element

(15 mm OSB, 350 mm cellulosaisolering, trareg-
lar, 15 mm angéppen MDF board) luftspalt,
natursten. U-varde: 0,107

Yttervaggar: 100 mm oisolerad tegelvagg

Fonster fran 1965 Treglas passivhusfonster

Information om lufttathet saknas Lufttathet vid 50 Pa
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GAP-Solution

GAP-Solution ar ett tyskt koncept som bygger pa prefabricerade trareglade isoleringselement
som togs fram i TES projektet med en varmeabsorberande panel utanpa. Har tas tva
genomférda Osterrikiska projekt upp, ett i Linz och ett i Graz. Den varmeabsorberande
panelen ar speciell for GAP-Solution. Den bestar av en glasfasad som slapper in ljus till ett
absorberande skikt av cellulosa i vaxkakestruktur (se figur 41, 43). Nar solen star lagt pa
vintern traffar stralarna en storre yta av absorptionsskiktet an pa sommaren. For att skydda
mot dverhettning och fukt ar luftspalten ventilerad. Panelerna fasts tillsammans med nya
fonster pa en traregelkonstruktion. Det prefabricerade elementet hangs sedan pa huset som
ska renoveras. Nya ventilationskanaler och solpaneler kan integreras i fasaden. Fasaden
sags ha goda ljudabsorberande egenskaper.

solare
Einstrahlung

Figur 42. Panelen vid montage.
Kélla: Gap-solution.

Tag a4 0
an:h. I. 10
Luftfihrung an |I
‘Wand
Solarwalke
Insekianschutz
Glas

Figur 41. GAP-panelen bestaende av glas, ventile- ] .
rad luftspalt och solabsorbent. Figur 43. Fasadens uttryck kan paver-
Kalla: Gap-solution. kas genom att cellulosaabsorbenten

malas i valfri farg.
Kélla: Gap-solution.
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Figur 44. Elementens utformning och montage pa befintlig vagg. De prefabricerade elementen
med Gap-panelen fasts pa en underkonstruktion som férst monteras pa den befintliga vaggen.

Kélla: Gap-solution.

Figur 45. Montage av elementen. Gap-panelerna monterade pa traregelelementen lyfts pa plats
av en kran och fasts pa den bakomliggande konstruktionen. Kéalla: Gap-solution.
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Linz

48

Ett renoveringsprojekt som utférts med GAP-Solution finns pa Markatstrasse i Linz. Huset

har 50 lagenheter, 5 vaningar och en total yta pa drygt 3100 m?. Uppvarmningskostnaden for

en lagenhet pa 60 m? kunde sankas fran runt 40 till 4.73 Euro.

Figur 46. Fore renovering. Kélla: Gap-
solution.

Figur 47. Efter renovering. Kéalla: Gap-solution.

Tabell 8 Teknisk status och energiprestanda for Markatstrasse, Linz. Kalla: Gap-solution.

Tekniska data Fore Efter

Varmebehov (kWh/m?Zar) Ca. 179,0 14,4

Varmelast (kWh/m?) Ca. 118,0 11,3

Totalt varmebehov (kWh/ar) | Ca. 500.000 | 45.000

U-varde Yttervagg(W/m?K) | Ca. 1,2 0,082 (med solinstralning)
U-véarde Tak Ca.0,9 0,094

U-véarde Kéllare Ca. 0,7 0,21

U-varde Fonster Ca. 3,0 0,86

Boyta 2.755,68 m? | 3.106,11 m?

CO,-utslapp per ar 160.000 kg | 14.000 kg
Ventilationssystem Inget Rumsaggregat monterade i yttervagg, verkningsgrad

73 %.
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Dieselweg, Graz

Ett annat projekt dar GAP-Solution anvants ar renoveringen av 204 lagenheter, byggda
mellan 50- och 70-talen, pa Dieselweg i Graz. Har har solfangare integrerats i fasaden och
solanlaggningens totala yta ar ca 3 m“/Igh. Ventilationen skéts rumsvis med en temperatur-
verkningsgrad pa ca 73 %. Kanalerna ar integrerade i fasadelementen.

Figur 48. Foére renovering. Kélla: Gap-solution. Figur 49. Efter renovering. Kélla: Gap-
solution.

Figur 50. Fore renovering (hus 4, 6, 8). Figur 51. Efter renovering (hus 4, 6, 8)
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Tabell 9 Tekniska data och energiprestanda fér hus 4, 6, och 8.

Teknisk status Fore renovering Efter renovering
Uppvarmning (kWh/m?)
184 9,6
Varmvatten (kWh/m?)
Hushallsel (kWh/m?)
Fastighetsel (kWh/m?) 24,1
Totalt(kWh/m?2) 33,7
Yttervaggar (W/m2°C) 1,28 0,2
Fonster (W/m?°C) 2 0,85
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Variotec

Variotec ar ett tyskt foretag som utvecklar teknik och produkter for bland annat passivhus,
energibesparing, fasader, ventilation och vakuumisolering med mera. Ett av deras koncept
bygger pa fasadrenovering med vakuumisolerade prefab-element och liknar pa flera satt idén

bakom TES.

Filllobarmante

Kélla: http://praxisberichte.eu/hp894/GEDT-
Grosselement-Daemmtechnik.htm

Figur 54. Elementen vantar pa att lastas.
Kélla: http://praxisberichte.eu/hp894/GEDT-
Grosselement-Daemmtechnik.htm

Figu 56. Upphangning av elementen.
Kélla: http://praxisberichte.eu/hp894/GEDT-
Grosselement-Daemmtechnik.htm

Figur 52. Upmétning av avdelning av element.

Figur 53. Montage av fonster i ett fardigt
element.

Kélla: http://praxisberichte.eu/hp894/
GEDT-Grosselement-Daemmtechnik.htm

Figur 55. Upphangningspunkter pa den
befintliga vaggen.

Kalla: http://praxisberichte.eu/hp894/
GEDT-Grosselement-Daemmtechnik.htm

Figur 5 Upphéangning av elementen.
Kalla: http://praxisberichte.eu/hp894/
GEDT-Grosselement-Daemmtechnik.htm
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Figur 58. Det fardiga resultatet.
Kalla: http://praxisberichte.eu/hp894/GEDT-
Grosselement-Daemmtechnik.htm
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Sammanstallning dver fler genomfdrda internationella projekt

PROJEKT Markatstrasse® Schule Schwanenstadt | Haus Ambros Neue Burse
Fore [
Efter
Hustyp Bostader Bostader Studentlagenheter
Byggar 1957/58 1961 1977
Golvarea 2800 m? ca. 3000 m? 588 m? (420 m? fore) 8.420 m?
Volym m? 2781 m? 1403 m? 28.220 m?®
AN 0,45 0,40
Enheter 50 6 600
Gata MakartstraRe 30, 32, | Mihlfeldstralie Hauptstrasse 1 Max-Horkheimer-Str.
34, Richard Wagner 14-16
Stralke 6
Stad 4020 Linz/00 50215 Schwanenstadt 87659 Hopferau 42119 Wuppertal
Land Osterrike Osterrike Tyskland Tyskland
Bestallare
Arkitekt ARCH+MORE, PAUAT Heinz Pléderl Michael Felkner, Architektur Contor
Puchenau Waltenhofen Miller u. Schliter,
Wuppertal
Elementbyggare gap solar, Obermayr Holzkonstruk- | Josef Ambros GmbH, 0O.LUX GmbH & Co.
Technoloiepark 17, tionen GesmbH, Johann- | HauptstralRe 5 Gewerbestralte 10
A-4320 Perg Pabst-Stralle 20, A-4690 | D-87659 Hopferau D-91166
Schwanenstadt Georgensgmind
www.gap-solar.at www.obermayr.at www.ambros-haus.de www.o-lux.de
HUSKONSTRUKTION
Stomme Betong betongskelett Tegel Betongskelett
Véaggar Betong Betong Tegel Betongsandwich
U-vérde 1,4 W/m2K 0,56 W/m?K
Tak
U-vérde 0,85 W/m?K
RENOVERING
Energimal Faktor 10 Faktor 10 Faktor 10 Faktor 10
Véaggkonstruktion
U-varde 0,158 W/m?K 0,1 W/m2K 0,12 W/im2K 0,15 W/m2K (2. BA)
Takkonstruktion insulation top ceiling
U-varde 0,093 W 0,102 W/m?K 0,11 W/m2K (2. BA)
méatmetod
ENERGIBEHOV
“primar” energi” (fre) | 179,46 kWh/m?a 251 kWh/m?a ca. 203 kWh/m2a
Varmeenergi (fére) 157,15 kWh/m?a 165 kWh/m2a 155 kWh/m?2a 161 kWh/m2a
primary energy (efter) |27,71 kWh/m?a 41 kWh/m2a ca. 90 kWh/m?a
Vamenergi (efter) 13,3 kWh/m2a 15 kWh/m2a 15 kWh/m?a (15) 30 kWh/m2a
KALLA 21/2007 Haus der Haus der Zukunft Ambros BINE Informations-
Zukunft diienst 04/06

*
Primar energi — Den energi som gar at till vatten- och rumsvarme.
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PROJEKT Entsorgung Georg-Schulhoff- Hofheim* Luzernerstrafie Ebikon | Altenheim Landeck
Remscheid Realschule
Fore i
L o
Efter
Hustyp Kontor och verkstad | Skola Bostader Bostader Bostader
Byggar 1960 1962 1927 1969, 1972 1976
Golvarea 2.660 m? (office) 273 m? 7.640 m?
2.000 m? (workshop)
Volym m? 853 m* 23.330 m?
ANV 0,63
Enheter 2x44
Gata Nordstral3e 48 Kamper Weg 291 Wilhelmstralie LuzernerstralRe Schulhausplatz 11
Stad 42853 Remscheid 40627 Disseldorf 65719 Hofheim 6030 Ebikon 6500 Landeck
Land Tyskland Tyskland Tyskland Schweiz Osterrike
Bestallare Hofheimer Wohnbaugesellschaft | Stadtamt Landeck
Wohnungsbau GmbH | Ebikon AG
Arkitekt Architektur Contor Wollenweber Lustenberger & Cond- | gharakhanzadeh
Miller u. Schliter, Architektur, Disseldorf rau, dipl. Architekten sandbichler
Wuppertal ETH SIA, Ebikon architekten, Wien
Elementbyggare O.LUX GmbH & Co. |Lemm & Overberg, VARIOTEC GmbH, Kost Holzbau AG, Vorhofer Holzbau,
Gewerbestralle 10 Frenkingstr. 33 Weissmarterstr. 3, Industrie Fann Ost, Urtlweg 32, A-6500
D-91166 D-44894 Bochum D-92318 Neumarkt / | CH-6403 Kussnacht Landeck
Georgensgmind Oberpfalz am Rigi
www.o-lux.de www.lemmundoverberg.de | www.variotec.de www.kost-ag.ch www.holzbau-vorhofer.at
HUSKONSTRUKTION
Stomme betongskelett Betongskelett Tegel betong / tegel Betong
Vaggar gasbetong, tegel
U-varde 1,73 Wim?K
Tak
U-varde 0,35 W/m?K
RENOVERING
Energimal Faktor 4 Stora VIP-element pa
ena sidan av huset
Vaggkonstruktion fonster 1,3 W/m?K
U-vérde 0,24 W/m*K 0,10 W/m?K ca. 0,22 W/m?K
Takkonstruktion
U-varde 0,206 W/m?K 0,219 W/m*K
méatmetod

ENERGIBEHOV
“primar” energi * (fére)
Varmeenergi (fore)

440 kWh/m?a
370 kWh/m?a

ingen berakning
ingen berakning

313,0 kWh/m?a
194,0 kWh/m2a

primary energy (efter) | 96,8 kWh/m?a ingen berakning 33,0 kWh/m2a
Vamenergi (efter) 35-50 kWh/m?a ingen berakning 48,0 kWh/m2a 23,18 kWh/m?a
KALLA Muller-Schllter Bauhandwerk 9/2007 www.enob.info Tagungsband 11. IHF | Revitalisierung mit

www.iwu.de, BINE
4/08

2006

S.A.M. Haus der
Zukunft 10/2004

Kalla: Latke, F., Tagungsbeitrag 5. Freiburger Holzbautage — Métesbidrag 5 Trabyggarseminariet i Freiburg.
Titel: Energieeffizienz und Nachhaltigkeit durch Bauen mit Holz.

http://www.tesenergyfacade.com/downloads/081010 TEStext %20Freiburg.pdf
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Nationella erfarenheter av rationell isolering av klimat-
skarmen

| féljande avsnitt ges nagra exempel pa erfarenheter fran svenska projekt dar man energi-
effektiviserat flerbostadshus genom att tillaggsisolera klimatskarmen. Mer eller mindre ratio-
nella Idsningar har anvants. Detta har resultatet i olika stor energibesparing och givetvis till
olika kostnad per kvadratmeter.
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Katjas Gata 119 i Backa

Katjas Gata 119 som ar en del av Backa 79:2 bestar av en fyra vaningars byggnad utan hiss
med 16 lagenheter. Ursprungligen hade byggnaden pulpettak klatt med papp och en
ventilerad kallvind. Fasaden bestod av prefabricerad betongstomme av
sandwichfasadelement. Fasaden var otat och det férekom karbonatiseringsskador pa
fasadelementen. Det fanns kdldbryggor bl a vid balkongplattorna som ligger instuckna under
barande vagg pa en sida. Fonstren var 2-glas. Grundlaggningen ar ventilerad krypgrund.
Byggnaden forsoérjdes av fjarrvdrme med undercentralen i en annan byggnad.
Varmesystemet bestod av ett vattenradiatorsystem. Varmeréren hade stora lackage och
rostskador. Avloppsroren av vit plast var av mycket dalig kvalitet. Det férekom fuktskador vid
vaggbrunnar i bad p g a sattningsskador. Ventilationssystemet var mekanisk
franluftsventilation med spaltventiler ovan fonster. Byggnaden var otat bade i fasaden och
mellan lagenheterna. Det férekom drag fran utfackningsvaggen vid balkongen och kalla golv
orsakade av koldbryggan fran balkongplattan. Det férekom aven drag i koket fran en ventil i
skafferiet.

Figur 59 Katjas gata 119 i Backa, fore om- Figur 60 Katjas gata 119 i Backa, efter om-
byggnad. Kélla foto: SP. byggnad. Kalla foto: SP.

Energieffektiviseringsatgarder vid renovering var att vinden gjordes om till en begransat ven-
tilerad kallvind. Utsida raspont tillaggsisolerades och nytt papptak lades. Aven vinden
tillaggsisolerades. Den prefabricerade betongstommen med sandwichfasadelement tillaggs-
isolerades med ett system av 200mm cellplast och tunnputs. Detta forbattrade U-vardet av-
sevart men aven tatheten i fasaden. Fogar mellan lagenheterna tatades genom att golv-
ytorna flytspacklades. Efter renoveringen har byggnaden en mycket god lufttathet. Nya
fonster (3-glas med solskyddsglas) monterades utanfér den gamla fasaden for att komma i
liv med den tilldggsisolerade fasaden. Krypgrunden tilldggsisolerades med Leca samt
gjordes lufttat. Krypgrunden ar nu TF-ventilerad med férvarmd tilluft. Byggnaden forsdrjs med
fijarrvarme med undercentral i en annan byggnad. Man har installerat ett centralt FTX
aggregat i ett nytt flaktrum pa vinden. Ventilationen ar ett tilluft- franluftsystem med
varmeatervinning med roterande vaxlare. Det finns en spisflakt i varje lagenhet med
imkanaler som leder ut luften fran koket i det fria utan varmevaxling. Vattenradiatorsystemet
finns krav i lagenheterna for uppvarmning. Man har ocksa ett helt nytt VA-system och nytt
elsystem.
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Figur 63 Ritning av tillaggsisolering av tak, fasad och grund. Kalla: Bostads AB Poseidon.
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Tabell 10 U-varden for klimatskarmen for pilothuset p& Katjas gata i Backa fore och efter reno-
vering. Kélla: Bostads AB Poseidon.

Klimatskdrmen

U-varde fore renovering

U-varde efter renovering

(w/m?°C) (w/m?°C)
Yttervaggar 0,31 0,12
Fonster 24 0,9
Vindsbjalklag 0,14 0,1
Sockel 0,48 0,3
Bottenbjalklag 04 0,1
Lufttathet 1,17 I/s kvm 0,13 I/s kvm

Tabell 11 Energianvandningen for pilothuset pa Katjas gata i Backa fore och efter renovering.

Kalla: Bostads AB Poseidon.

Energianvandning

Energibehov fére renovering

Energibehov efter renovering

(KWh/m?) (KWh/m?)
Uppvarmning 133* 25**
Varmvatten 32~ 25**
Kulvertforluster 5* 4>
Hushallselektricitet
Allman fastighets el 8 6
Totalt energibehov 178 60

*Fjarrvarme 170 kWh/m? fordelat pa (Atemp), ** Fjarrvarme pa totalt 54 kWh/m? férdelat pa

(Aemp)-

Energiombyggnaden innebar enligt uppgift fran Bostads AB Poseidon en merkostnad pa
240.000 kronor per lagenhet vilket betyder ca 3.000 kr/m? BOA). Ombyggnaden medfor
minskad energianvandning pa ca 6.800* kr/ar och lagenhet, baserad pa 2009 ars energipris.
Om projektet Katjas Gata 119 ar [é6nsamt beror pa framtida energipriser.
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Brogarden i Alingsas

Brogéarden bestar av 16 stycken trevanings lamellhus utan hiss med totalt ca 300 lagenheter.
Husen ags och forvaltas av AB Alingsashem. Renoveringen av Brogarden utférs som en
partneringentreprenad mellan AB Alingsdshem och Skanska AB samt flera mindre
entreprendrer. Speciellt med Brogarden ar att byggnaderna efter renovering sa gott som
uppfyller kraven foér passivhus. Ursprungligen hade huskropparna mycket laglutande
sadeltak bestaende av tratakstolar uppstampade pa staende reglar som star pa
vindbjalklaget av betong. Taket utgors av raspont med papptackning. Fore renoveringen var
vindsbjalklaget isolerat med ca 30 cm isolering. Stommen bestar av platsgjuten betong
(bokhyllestomme) med tvargdende barande mellanvaggar och gavlar och platsgjutet
betongbjalklag. Facken var ursprungligen fyllda med isolerade regelstommar med folierad
gipsskiva pa insidan. De indragna partierna innanfér balkongerna var ursprungligen kladda
med skivor utvandigt. Ovrig fasad var kladd med guld tegel. Den befintliga tegelfasaden var
skadad, troligtvis av frost, och behdver bytas ut. Husen hade treglasfénster med U-varde 2,0
W/m?, °C. Balkongplattan av betong &r infast i den barande betongstommen vilket ger en
koldbrygga. | det forsta huset som renoverades bestod grundkonstruktionen ursprungligen av
en palad 180 mm betongplatta pa mark utan underliggande isolering. Andra byggnader har
krypgrund eller inredda kallare som anvands till férrad. Fére ombyggnad hade byggnaderna
ett F-system dar tilluften togs genom fonsterspjallet och franluften ségs ut fran kdk och bad.
Lagenheterna var dragiga fore renoveringen. | bottenvaningen finns fuktskador i golvet i
vissa lagenheter.

-

AL iR

Figur 64 Brogardens fasad fore renovering. Figur 65 Fasad pa Brogarden efter renove-
Kélla foto: SP. ring. Kalla foto: SP.

l-
"

Figur 66 Tillaggsisolerad fasad och nyafons-  Figur 67 Tilldggsisolerad fasad och fonster
ter utifran sett. Kalla foto: SP. inifran sett, Brogarden. Kalla foto: SP.
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Pa den befintliga rasponten lades ett lager av 100 mm isolering for att minska nedkylningen
av insidan yttertaket och darmed risken for kondens till f6ljd av nattutstralning under kalla,
klara natter. Pa vindsbjalklaget lades ca 300 cm ny isolering. | samband med renoveringen
forlangdes takfoten pa det lIaglutande sadeltaket for att tacka den tjockare tillaggsisolerade
fasaden. | princip revs de ursprungliga fasaderna ned till den platsgjutna betongstommen. |
facken monterades nya utfackningsvaggar av isolerade platregelstommar (totalt 480 cm i
forsta etappen och 440 cm i nastkommande etapper) med gipsskiva pa insidan och vast-
kustskiva pa utsidan. De gamla balkongerna ar inbyggda och utgér nu en del av vardags-
rummet. Nya fristdende balkonger har byggts utanfér den nya fasaden. Fasaden ar kladd
med gult skarmtegel. Vid balkongpartierna ar fasaden kladd med fibercementskivor. Vid re-
noveringen sattes nya treglasfonster in med U-varde 0,9 W/m?, (6ppningsbara) och 0,8
W/m?, °C (icke 6ppningsbara), se figur 66. Stor omsorg lades vid att fa lufttita anslutningar
mellan vagg och fonster, se figur 67. Det dversta lagret av betongplattan bilades bort for att
fa plats med ny isolering utan att ge avkall pa takhojden. P& den befintliga betongplattan
lades en EPDM gummimatta som fuktskydd, ovanpa denna géts cellbetong som ar bade ar
isolerande och tar upp ojamnheter. Ovanpa denna en cellplast och ytterligare cellbetong. For
att minska koldbryggan vid sockeln frilades grundmuren i samband med att man dranerade
om och grundbalken isolerades med 270 mm cellplast och som skydd limmades en fiberce-
mentskiva utanpa cellplasten.

Tabell 12 U-varden for klimatskarmen for Brogarden, etapp 1 fore och efter renovering. Kalla:
AB Alingsashem.

Klimatskarmen U-varde ft’)rezrcenovering U-varde efter2 Eenovering
(w/m®°C) (w/m®°C)
Yttervaggar 0,4 (0,35*%) 0,11** (0,09%)
Fonster 2,0 0,85 (kryptongasfyllda)*
Tak 0,3 (0,21**) 0,10
Grund 0,5* 0,26**
12,4 I/s gentemot utomhus

*Enligt uppgifter pa AB Alingsashems hemsida. www.alingsashem.se.

** Berggren et al. 2008.

Tabell 13 Energianvandningen i Brogarden, etapp 1, fore och efter renovering, Kéalla: AB Aling-

sdshem och Alingsas energi.

Energianvandning Energibeh(ok\\//vfr(']j/rszr)enovering Energibeh(cl)(\wrl:ﬁﬁ]rzgenovering
Uppvarmning 115 27
Varmvatten 42 25
Hushallselektricitet 39 27
Allman fastighets el 20 13
Totalt energibehov 216 92

Renoveringen i Brogarden ar sa omfattande att man maste evakuera hyresgasterna. | lagen-
heterna i bottenplan rivs dven mellanvaggarna och de byggs om helt till nybyggnadsstan-
dard. | 6vriga lagenheter behalls innervaggar samt delar av skapsinredningen. Badrummen
gjordes storre for att 6ka tillgangligheten. Detta gérs genom att flytta ut badrumsvaggen en
bit in i det befintliga vardagsrummet. Den forlorade ytan kompenseras av att delar av de
ursprungliga balkongerna byggs in innanfor den nya klimatskarmen och blir en del av

vardagsrummet.
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Orrholmen i Karlstad

Pa Orrholmen i Karlstad renoverade Karlstads Bostads AB tio sjuvaningshus med totalt 630
lagenheter som uppférdes mellan 1966 och 1967, (Bestallargruppen Bostader, 2008). Reno-
veringen utférdes i partneringsamverkan mellan Skanska och KBAB. Byggnaderna hade
betongfasad med frilagd ballast. Sprickor i fasaderna hade orsakat fuktskador i byggnaderna.
Det férekom aven otatheter som bidrog till drag i lagenheterna som fick kompenseras med
hdgre inomhustemperaturer. Dessutom forekom PCB-baserad fogtatning i elementskarvarna
som man behdévde sanera, (Bestallargruppen Bostader, 2008). Ett annat skal till att renovera
var att sanka energiforbrukningen och darmed energikostnaderna. Den ursprungliga energi-
anvandningen for varme, varmvatten och fastighetsel lag pa 255 kWh/m? och ar. Energi-
effektiviseringen utfordes i tva steg. | forsta steget genomférdes stambyten, vatrumsrenove-
ring. Samtidigt togs aven tva stora flaktar pa taket ur bruk, vars uppgift var att bldsa ned
varmluft i garaget. Andra flaktar som férvarmde luft till trapphusen togs ocksa bort. Detta
medférde en sankning av energianvandningen med 80 kWh/m? per ar. | nasta steg atgérda-
des klimatskalet som sankte energianvandningen med ytterligare 65 kWh/m? per ar.

Fasadrenoveringen startade med att man tog bort de PCB-baserade fogarna dar man inte
gjort det tidigare och sagade bort en bit av den intilliggande betongen som ocksa var férore-
nad. Den gamla fogen ersattes med fogskum som sprutades in till bjalklag och lagenhetsav-
skiljande vaggar. Detta medférde foérutom tathet mot vind och ljud utifran aven en battre ljud-
och lufttathet mellan ldgenheterna. Fasaden tvattades darefter med hogtryckstvatt och 16sa
betongdelar demonterades. Putsbruk anvandes for att fylla ut haligheter och ojamnheter.
Darefter monterades nya fonster (u=1,2). De nya fénstren monterades med beslag i betong-
elementen ca 10 cm ut i fasaden och for att behalla byggnadernas ursprungliga utseende,
nagot som Stadsbyggnadskontoret hade som krav, (Borlinger et al, 2009). Utrymmet mellan
fonster och betongelement skummades . Darefter fastes 70 mm tjocka cellplastskivor pa de
befintliga betongelementen. Skivorna bade limmades och skruvades i den gamla fasaden.
Fogen mellan cellplast och fonster skummades darefter for att fa extra sakerhet mot fuktin-
trangning. Taket har isolerats med 25 cm I6sull och taksargen har hojts for att skapa battre
avrinning. Betongelementen som utgér balkongplattorna har behallits trots att de utgor kold-
bryggor. Balkongpartiet har férsetts med nya glaspartier och balkongddrr med battre U-varde
och utfackningsvaggarna har tillaggsisolerats och belagts med ett ytskikt av plastlaminat.

Figur 68 Orrholmen under fasadrenovering. Figur 69 Babordsgata pa Orrholmen efter reno-
Kélla: www.KBAB.se. vering. Kalla: www.KBAB.se.
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Tabell 14 U-varden for klimatskarmen for Orrholmen i Karlstad fore och efter renovering. Kalla:

Borlinger, 2009.

Klimatskdrmen

U-varde fore renovering

U-varde efter renovering

(w/m?°C) (w/m?°C)
Gavelvaggar 0,30 0,19
Utfackningsvaggar 0,43 0,29
Ovriga vaggar 0,43 0,24
Fonster 2-3 1,2
Tak 0,34 0,11
Kallarbjalklag i.u. i.u.

Tabell 15 Energianvéndningen for Orrholmen i Karlstad fore och efter renovering, Kélla:

Berggren, 2008.

Energianvandning

Energibehov fére renovering

Energibehov efter renovering

(KWh/m?) (KWh/m?)
Uppvarmnin
V::vaatten : 225 %0
Hushallselektricitet
Allman fastighets el 30 20
Totalt energibehov 255 110

Fonsterbyten, tillaggsisolering och tatning av fasaden medférde en sankning av energian-
vandningen med 65 kWh/m? och ar. Kostnaden for dessa atgarder beraknades till 120 000 kr
per lagenhet vilket enligt KBABs berakningar med hansyn tagen till 6kade energipriser och
arlig minskning av energi- och effekt- kostnader far en aterbetalningstid pa 15 ar.

Eftersom de aven de befintliga utfackningsvaggarna behdlls kunde renoveringen utféras utan
att man behdvde tapetsera om samt att man inte behdvde stdnga av och demontera radiato-
rer vilket gjorde att de boende inte paverkades i sa stor omfattning. Denna renovering var

mojlig att utfora med kvarboende, (Borlinger et al. 2009).
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Norrbackai Sigtuna

Norrbacka ar ett omrade med 50 flerfamiljshus i tva vaningar med 12 till 14 Iagenheter i varje
byggnad. Omradet ar byggt 1972 till 1973.

Figur 70 Norrbacka fore renovering. Figur 71 Norrbacka efter renovering.

Tabell 16 Beskrivning av ursprunglig byggnadsteknik och byggnadsmaterial.

Stomme Cellstomme av betong med utfackningsvaggar av trakonstruktion
Fasadtegel med luftspalt, 3 mm hars trafiberskiva, 110 mm mineralull mellan reglar,
plastfilm och 13 mm gipsskiva eller betongstomme (gavel)

N Fasadtegel med luftspalt, 3 mm hard trafiberskiva, 95 mm mineralull mellan trareglar,

Yttervaggar X : . o .
plastfilm och 13 mm gipsskiva (langsida)
Fjallpanel utan luftspalt, 3 mm hard trafiberskiva, 140 mm mineralull mellan trareglar,
plastfilm och 13 mm gipsskiva (l&ngsida).

Tak Laglutande pulpettak med uppstolpade tratakstolar. Papptackning pa raspont. Vinds-
bjalklag av 160 mm betong och ovanpaliggande 150 mm mineralullsskivor.

Fonster Kopplade tvaglas av tra

Grund Platta pa mark med underliggande ca 100 lattklinkerisolering.

De atgarder som har genomforts pa klimatskarmen ar: Tillaggsisolering av vind med 400 mm
cellulosaisolering, tillaggsisolering invandigt av yttervaggar med 70 mm mineralull, samt iso-
lering av alla golv i bottenvaningen utom badrum med 30 mm cellplast. Renovering av fons-
ter inklusive ny inneruta med isolerglas och argonfylining. Igensattning av ventilationsfonster
och vardagsrumsfonster. Ny balkongdérr. Igensattning av brevinkast i ytterdérr. Pa Norr-
backa vagen 23 har FTX ventilation med varmeatervinning installerats samt nya ventilations-
kanaler. Dessutom har atgarder utforts pa varme och VA-systemet, energieffektivisering av
allman belysning samt individuell matning av hushallsel och kall- och varmvatten.



Figur 72 Ursprungliga vaggar. Kéalla: Stein.

2010.
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Figur 73 Tillaggsisolerade vaggar med mat-

punkter markerade. Kalla: Levin 2010.

Tabell 17 U-varden fér klimatskarmen for Norrbackavagen 23 i Sigtuna fore och efter renove-

ring.
Klimatskarmen U-varde ft’)rezroenovering U-varde efter2 roenovering
(w/m”"C) (w/m”"C)

Yttervagg (tegel) 0,41 0,25

Yttervagg (tra) 0,30 0,20

Fonster 2,8 1,2

Tak 0,22 0,12

Grund 0,33 0,27

Lufttathet vid 50 Pa (I/m?, s) 1,2 (uppskattat) 0,65

Tabell 18 Energianvandningen for Norrbackavagen 23 i Sigtuna fore och efter renovering.

Kalla: Levin et al. 2010.

Energianvandning

Energibehov fére renovering

Energibehov efter renovering

(kWh/m?, &r) (kWh/m?)
Uppvarmning och varmvatten 184 MWh/ar/1134 m*=162 87
Hushallselektricitet 28 007 '/1134=24,7 Ca25°
Allman fastighets el 8 148'/1134=72 8,2
Totalt energibehov 194 120

A emp=1134 m” fére och 1112 m” efter. "Uppmatt. # Beraknat. * Uppskattat.

Energiberakningar for Norrbackavagen 23 visar att med nytt klimatskal skulle man na ned till
120 kWh/m?, ar i fijarrvarme och 7,2 i fastighetsel. Om man dessutom installerar ett FTX
system med verkningsgrad 75 % och individuell matning i lagenheterna skulle man kunna na
ned till 87 KWh/m?, &r och 8,2 KWh/m? i fastighetsel. En kostnadskalkyl for Norrbackavégen
23 visar att kostnaden for dessa atgarder gar pa 2 300 000 kr i verklig investering, vilket ar
164 300 kr per lagenhet om den férdelas pa 14 lagenheter, eller 2030 kr/m?. Av dessa kan
107 000 kr hanforas till invandig isolering av yttervaggen, 169 000 kr till takisolering, 370 000
kr till fonsterrenovering och 398 000 kr till golvisolering vilket utslaget pa 14 lagenheter blir ca
75 000 kr per lagenhet, (Levin et al 2010).
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Projekterade projekt med rationella metoder for tillaggs-
iIsolering

| féljande avsnitt presenteras nagra projekt dar man har projekterat for olika typer av rationell
isolering av klimatskarmen. | det ena exemplet i form av prefabricerade element med integre-
rade enheter for ventilation med varmeatervinning och i det andra exemplet ett platsbyggt
alternativ dar ventilationskanalerna laggs i fasaden for att maojliggéra kvarboende.

Kv. Trondheim, Jarva

Byggnaden i kvarteret Trondheim i Jarva uppférdes ursprungligen 1973. Ar 2006 byggdes
ytterligare en vaning pa byggnaden. Det ursprungliga byggsystemet ar prefabricerade ba-
rande massiva betongelement och yttervaggar av sandwichelement bestaende av betong
och isolering. De ursprungliga fonsterna var tvaglas. U-vardet fér den befintliga vaggen ar
0,333 W/m2, K. Energianvandningen fére ombyggnad var 140 kwh/m?.

Den planerade renoveringen omfattar tillaggsisolering med 100 mm isolering. Nya treglas-
fonster med U-varde 1,115 W/m?K och nya ytterdoérrar med U-varde 1,6 W/m?2K. Installation
av mekanisk ventilation med varmeatervinnig med en verkningsgrad pa 64 %. Det férvantade
beréknade energibehovet fér uppvarmning beréknas bli 42 kwh/m?.

Ett alternativt renoveringskoncept "hatt och éverrock” har foreslagits. Idén bygger pa ett
sjalvbarande system av yttervaggar som kan anvandas som tillaggsisolering for befintliga
byggnader. Dimensionerna pa elementen bér anpassas for den befintliga byggnadens ele-
ment med lampliga dppningar for fénster och dorrar i vaggarna. Det skulle innebara en
snabb installation med minimalt behov att paverka interiéren. Den nya vaggen med de nya
fonstren bor installeras sa att de gamla fonstren kan tas bort. Fonsterbradan blir darefter
djupare. Det berdknade U-vardena for de prefabricerade vaggarna ar: U-varde for
vagg=0,09 W/m?, K, U-varde for fonster 0,9 W/m?, K. | vaggelementen monteras sma luft-
vaxlingsenheter med upp till 91 % varmeatervinning som tar in luft och for ut luft vaxelvis.
Enheterna monteras i yttervaggen i varje rum. Fordelen med detta system ar att enheterna
kan monteras i de prefabricerade elementen transporteras till byggplats. Halet borras pa
plats i den befintliga vaggen innan elementet monteras.

Figur 74 Fasad fore renovering. Kalla: IVL Figur 75 Luftvéxlingsenheten inVENTer som kan
Cerbof rapport. integreras i ett prefabricerat fasadelement.
Kalla: IVL Cerbof rapport.
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Figur 76 Befintlig vaggkonstruk-  Figur 77 Forslag pa ny vaggkonstruktion med
tion vid fonster. Kalla: IVL fonsterinfastning. Kalla: IVL Cerbof rapport.
Cerbof rapport.

Kv. Medicinaren, Huddinge

Studentbostader i Kv. Medicinaren i Huddinge ska tillaggsisoleras och fa en ny ventilations-
I6sning. Befintlig yttervagg bestar av 200 mm betong, 80 mm mineralull och en TRP fasad-
plat. Mineralull och plat demonteras. Ventilationskanaler for tilluft fran nytt flaktrum pa vinden
monteras utanpa befintlig betongvagg. Vertikala platreglar monteras pa konsoler i bjalklags-
kanten. Darefter monteras 290 mm minull och utanfér mineralullen 30 mm vaggboard och
horisontella platreglar for att fa luftning bakom den nya fasaden av platkassetter.

Figur 78 Studentlagenheter i Kv. Medicinaren i Figur 79 Renoveringskoncept med en spalt
Huddinge ska tillaggsisoleras och f&a ny venti-  for ventilationskanaler innanfor tillaggsisole-
lation. Kalla: Kjell Nordin, S6ren Lundgren ring och platfasad. Kalla: Kjell Nordin, Séren
Byggkonsult AB. Lundgren Byggkonsult AB.
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Erfarenheter fran industrialiserat nybyggande

EU-projektet ManuBuild var ett av Europas stérsta EU-finansierade utvecklingssatsningar
nagonsin avseende industrialisering av byggbranschen. Projektet stravade efter att radikalt
reducera byggkostnaderna, byggtiden samt arbetsplatsolyckorna. | rapporten trycker man pa
vikten av att tillgodose kundens behov. De flesta vill ha en byggnad med sin egen pragel och
darfér behdver produkterna tillgodose detta. Det innebar att &ven om man vill ha en standar-
diserad produkt sa maste det finnas maojlighet att kunna variera den for att inte fa det homo-
gena bostadsbestand som byggdes under rekordaren (1961-1975).

Fordelar med industrialiserat byggande

De kvalitetsgarantier som kan erhallas genom en industrialiserad process (’noll-fel”) lyfts
fram som en stor fordel. Genom ett battre kontrollerat materialfloéde, tillverknings- och monte-
ringsprocess samt styrt kommunikationsflode kan en kostnadssankningspotential erhallas
vilket ocksa ses som en stor fordel. En annan stor fordel ar mojligheten att minska arbets-
platsolyckorna, nagot som man framférallt uppmarksammade utomlands. Intervjuade som
representerade forsakringsbolag understrék den omedelbara férdelen av att ha en tydlig och
klar ansvarsfordelning och gransdragning i ett mycket tidigt skede av byggprojektet. De re-
dovisade férdelarna med minskad byggkostnad, minskad byggtid, sékrare arbetsplats, ett
stort differentierat utbud uppfattades som mycket positivt.

Nackdelar med industrialiserat byggande

Allmant uttrycktes asikten att det finns en risk att denna typ av byggsystem blir alltfor rigida,
inte sa kostnadseffektiva som planerat samt att de estetiska kraven som stalls av slutanvan-
darna/kunderna inte kan uppfyllas. Man befarar ocksa att hantverkskunskapen och kanslan
av hantverk kan ga férlorad. En mgjlig 16sning foreslogs att man kanske kan ldgga denna
kunskap pa nagot annat moment sa att man fortfarande behaller kunskapen.

Farhagan att det man bygger kommer se ut pa samma satt och ingen vill bo dar allt ser lika-
dant ut uttalades. Detta sags bade som en nackdel men ocksa som en utmaning. Grovfunk-
tionen och designen kan vara fix men sen kan man styla den efter kundens dnskemal for att
ge personlighet. Har gjordes jamforelsen med biltillval for att ge den unika kanslan. Man
maste ta fasta pa att det maste finnas valmgjligheter. Vad det betraffar bostader sa ansag
manga av de intervjuade att det inte ar s& manga kunder som ar intresserade att valja
stomme, man vill istallet ha komfort sasom till exempel temperatur. Kunderna har i manga
fall inte kunskap om vad de skall valja vad det betraffar balkar, bjalklag, isolering etc. Dar-
emot ar till exempel farg pa kakel, var toaletterna skulle ligga i férhallande till andra utrym-
men viktiga fragor.

Metodik vid industrialiserat byggande

Att definiera en enda metod for OSM (Off Site Manufacturing) ar svart. Daremot ar det sa att
om processen, avseende vad som behdver 6vervagas och vilka atgarder som maste vidtas,
ar kand kan designen och specifikationen av OSM-anlaggningen géras mer robust. Resulta-
ten av ett delprojekt inom ManuBuild féreslar att féljande punkter skulle kunna anvandas for
att beskriva kraven pa en OSM-anlaggning:

e Forsta den produkt som skall tillverkas
- Forsta helhetssynen pa denna produkt
- Forsta helhetssynen pa produkten avseende underenhetsmontering och
montering
- Forsta helhetssynen pa produkten i en byggnad
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Integrera design och produktionsteam

- Overvag konsekvenserna av de ingaende granssnitten (anslutningarna) till den
tillverkade produkten

- Specificera vilka toleranser som kravs

Utvardera processkartor for sjalva tillverkningen

- Definiera kritiska tillverkningsprocesser

- Utvardera ratt grad av automatisering och innovativa processer

- Avvag mot volymer och kostnader

Utvardera processkartor for logistisk

- Definiera kritiska logistiska fragor

- Leverantoérskedja med flera aktorer

- Val av lampliga ICT (information-kommunikation-teknik, IKT)-I6sningar

Iterativ granskning av processkartorna

Introducera processimulering som ett tillverkningsstéd

Utarbeta processimuleringsmodeller av centrala processer och tillverkningsytor

Forsta flaskhalsar, maskinutnyttjande och jamfor olika processteknik med varandra

Tank pa hur OSM-anlaggningen utférs hallbar

Uppratta en slutlig processflédeskarta for tillverknings- och logistiska I16sningar
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Vad ar en teknikupphandling?

Foljande avsnitt &r en sammanfattning av rapporten "Teknikupphandling som styrmedel —
metodik och exempel”. Rapport skriven pa uppdrag av Statens energimyndighet.

Teknikupphandling ar ett styrmedel for att framja utvecklingen av ny teknik.

Definitionen pa teknikupphandling ar: En upphandling av produkter eller system for vilka ut-
vecklingen av ny teknik eller av en produktionsprocess i vilken tekniken tas fram, ar nédvan-
dig for att bestallarens krav skall uppfyllas.

Avgorande betydelse for att na ett framgangsrikt resultat i en teknikupphandling ar bl a:

e Tekniska mojligheter. (Fragor som bor stallas ar om den aktuella tekniken ar rele-
vant? Finns det maijligheter till utveckling av ny teknik? Vilken forbattringspotential
finns? etc.)

¢ Marknadsforutsattningarna for den nya tekniken

e Ett val genomfort forberedelsearbete

e Att den genomférande organisationen har hdg trovardighet och arbetar aktivt med for-
troendebyggande samt

¢ Att genomférandeorganisationen och bestallargruppen visar engagemang genom
hela teknikupphandlingen.

Teknikupphandlingens syfte

Teknikupphandlig ar en process snarare an ett projekt och omfattar ett antal olika arbetssteg
och ett flertal olika aktérer, var och en med olika syfte att delta i processen. Teknikupphand-
ling ar en fullstdndig anbudsprocess vars syfte ar att framja och paskynda utveckling av ny
teknik. Meningen med teknikupphandlingen ar att fa fram nya produkter, system eller pro-
cesser som tillgodoser kdparnas krav battre an de produkter som redan finns pa marknaden.
Syftet ar ocksa att sprida ny effektiv teknik (produkter, system och processer) pa marknaden.
Teknikutvecklingen maste understtdjas av en rad olika atgarder for att fa spridning och an-
vandning av de nya produkterna, systemen och processerna, och det kravs att den som
leder teknikupphandlingen har god kdnnedom om och kontakter med marknaden.

Genom att samla en grupp bestallare far de stérre tyngd genom en storre bestallarvolym och
darigenom storre paverkansmojlighet pa tillverkarna. Tillverkarna kan i sin tur se maojligheter
att na nya marknadssegment och fa uppmarksamhet for sina nya produkter, system eller
processer.

Det grundlaggande syftet med teknikupphandling som styrmedel ar att framja ny teknik eller
nya applikationer av befintlig teknik. Detta kan ske pa flera olika satt:

Bidra till att tidigarelagga introduktionen foér ny teknik
Tidigare anvandning av ny teknik

Paskynda acceptans for ny teknik

Bidra till hdgre marknadsmattnadsgrad for ny teknik

Processen vid en teknikupphandling

Processen for en teknikupphandling omfattar allt fran forstudie, formering av bestallargrupp,
upprattande av kravspecifikation, anbudsforfarande, utvardering och spridning av den nya
tekniken samt vid behov aven vidareutveckling.
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Figur 80 Schematisk bild 6ver arbetsgangen i teknikupphandling, tekniktavling och gemensam
upphandling. Bilden fritt efter Persson, 2009.

Effekter av en teknikupphandling

Det finns en lang rad genomforda teknikupphandlingar. De flesta har lett till goda resultat
med direkta effekter i form av nya effektiva produkter, system eller processer. Det finns
ocksa nagra exempel pa teknikupphandlingar dar man inte natt de mal som har satts upp
inom ramen for projektet. Forutom direkta effekter leder teknikupphandlingar ofta till indirekta
effekter sasom foérandrad branschstandard, 6kat utbud av energieffektiva produkter och
system, 6kad kunskap, 6kat samspel mellan olika grupper av aktorer och 6kad efterfragan pa
effektivare produkter och system. Det ger ocksa bestallarna méjlighet att féra fram sina
onskemal och krauv till tillverkarna. Teknikupphandling leder dessutom till 6kad kunskap, ut-
bildning och uppmarksamhet kring energieffektiv teknik, (Persson, 2004).

Tidigare genomférda teknikupphandlingar

Fonster

Teknikupphandlingen av fonster genomférdes av Statens energiverk NUTEK 1990-1995.
Projektet ledde till direkta effekter i form av kommersialisering och marknadsintroduktion av
fonster med 45% lagre varmegenomgangsforluster an gallande marknadsstandard och indi-
rekta effekter i form av totalt sett genomsnittligt lagre energiférluster fér de produkter som
fonsterbranschen idag tillverkar och séaljer. Kravspecifikationen innehdll bland annat krav pa
varmegenomgangsforluster, dagsljus- transmittans, ingen fargférandring pa grund av lag-
emissionsbelaggningar, hallfasthet, andel glas av totala fénsterarean, konstruktionsstorlek,
garantitid, montagevanlighet och krav pa barnsakerhet. Ursprungligen var kravet pa hogsta
varmegenomgangstal 0,9 W/m?, °C. Det visade sig vara val ambitidst sa detta reviderades
senare till 1,0 W/m?, °C.

Kyl/frys

Teknikupphandlingen av energieffektiva kombinerade kyl/frysar genomférdes av Statens
energiverk NUTEK 1990-1992. Projektet ledde till direkta effekter i form av kommersialisering
av kyl/frysar med lagre energiférluster och indirekta effekter i form av generellt lagre energi-
forluster for andra produkter inom vitvaruomradet. Kravspecifikationen innehéll bland annat
krav pa energianvandning, storlek for att passa in i normala existerande svenska kok, farg,
vikt, kdéldmedium, anvandarvanlighet, bullerniva, service, garantitid samt kapacitet. Energi-
kraven sattes till att halvera energiférlusterna. Detta uppfylldes och Overtraffades. Projektet
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inspirerade vidareutveckling inom ramen fér den EU-gemensamma teknikupphandling
Energy+ som resulterade i kyl/frysar med ytterligare 25 % effektivare energianvandning.

Luftbehandlingsaggregat

Teknikupphandlingen av luftbehandlingsaggregat i skolor genomférdes 1994 till 1996. Krav-
specifikationen innehdll bland annat krav pa eleffektivitet, system, dvertoner, styrutrustning,
ljudniva och underhall. Denna teknikupphandling uppnadde inte de direkta effekter som
efterstravades i projektet. Det berodde sannolikt pa att bestallargruppen bestamde sig for att
stalla krav pa en specifik aggregatstorlek istallet for en serie storlekar. Endast ett fatal aggre-
gat av den vinnande sorten har blivit installerade. Projektet bidrog dock till att effektivitetstal
som “specific fan power” (SFP) uppmarksammades och att livscykelkostnadskalkyler (LCC)
kom att anvandas mer.

Sma solvarmesystem

Teknikupphandlingen av sma solvarmesystem for tappvattenvarmning fér bostader genom-
fordes inom ramen for International Energy Agency’s task 24 dar Energimyndigheten och
Byggforskningsradet ingick som svenska deltagare. Man valde att omforma projektet till en
tekniktavlig istallet for en teknikupphandling. Projektet startade 1999 och vinnare utsags
2001. Kravspecifikationen innefattade bland annat systemkrav for solvarmeanlaggningen
som inkluderade all installation fran rér mellan solfangare och varmvattenberedare, krav pa
styrutrustning, krav pa uppgifter omkostnad vid leverans av minst 1000 stycken anlaggningar
samt krav pa enkelt montage. Projektet har haft direkta effekter i form av en klar 6kning av
antalet installerade solvarmeanlaggningar. Det har haft en avgérande betydelse i form av
forandring av solvarmebranschen med évergang fran hantverksbetonad tillverkning till en
mer industriell tillverkning. Projektet har varit mycket framgangsrikt framférallt tack vare att
man lyckades ta fram vasentligt billigare solvarmesystem och att systemen ar enkla att in-
stallera.

Tappvattenarmaturer for bostadssektorn

Teknikupphandlingen av energieffektiva tappvattenarmaturer fér bostader genomférdes i
samarbete mellan Energimyndigheten och Stockholms stads kansli for det lokala invester-
ingsprogrammet. Projektet pagick fran 2000 till 2002. Bestallargruppen var mycket aktiv och
engagerad vilket bidrog till att projektet blev framgangsrikt. Kravspecifikationen var uppdelad
i tre delar, en for blandare fér dusch/badkar, blandare for tvattstall och blandare for disklada.
Specifikationen innehdll krav pa energianvandning, vattenanvandning, tryck, ljud, installa-
tionsvanlighet, halsa och sakerhet, underhall och reparationer samt ergonomi och anvand-
ning. Endast ett anbud inlamnades. Det inlamnade anbudet hoéll dock mycket hdg kvalitet och
uppfyllde samtliga skallkrav samt de flesta borkrav. Eftersom ingen jamférelse kunde ske
med andra inlamnade forslag och for att sakerstalla att en marknadsjamférelse anda
genomfordes sa gjordes en extra utvardering dar tavlingsanbudet stalldes mot ett antal av de
basta befintliga produkterna pa marknaden. Projektet har lett till direkta effekter i form av
kommersiellt tillgangliga tappvattenarmaturer for bostadsandamal som ar i genomsnitt ca 40
% mer energieffektiva an de mest kdpta engreppsprodukterna pa marknaden.

Varmeatervinningssystem i befintliga flerbostadshus

Teknikupphandlingen for varmeatervinningssystem for befintliga flerbostadshus paboérjades
2010 och pagar fortfarande. Den genomfors i ett samarbete mellan Energimyndigheten med
SABO som huvudman. Kravspecifikationen innefattar krav pa energieffektivitet, kostnader,
inneklimatparametrar, byggnadens design och funktion, installation, robusthet, drift och
underhall, uppféljning av temperatur, fldden och energianvandning samt systemflexibilitet.
Erfarenheter sa har langt ar att man fatt in fa forslag. Tillverkarna har inte forstatt att teknik-
upphandlingen var riktad till dem. Syftet var att fa tillverkarna att ga ihop med en entreprentr
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och tillsammans erbjuda ett koncept men det har inte skett. Dessutom har kostnadskravet
varit tufft. | dvrigt var kraven ganska modesta. Man haller pa att utse vinnare och darefter
kommer en etapp dar utrustningen installeras och utvarderas i demonstrationshusen. Dar-
efter ska kravspecifikationen forbattras innan den gar ut pa offentlig upphandling. Forst dar-
efter kan man saga nagot om direkta och indirekta effekter pa marknaden.
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Upplagg for kravspecifikation for teknikupphandlingen

| féljande avsnitt redovisas ett forslag till kravspecifikation som ar utgangspunkten for vidare
arbete med kravspecifikationen till teknikupphandlingen.

Allmant

Att fa fram och anvanda kompletta system fér rationell isolering av klimatskarmen i befintliga
flerbostadshus.

Forutsattningar

Teknikupphandlingen omfattar system som kan anvandas for att férbattra prestandan hos
klimatskarmen i befintliga flerbostadshus sdsom minskad varmetransmission i fasad, fonster,
tak, grund, 6kad lufttdthet, bestandighet, fuktsdkerhet. Teknikupphandlingen omfattar ett full-
standigt system for tillaggisolering inklusive fonster, lufttathetsatgarder, fuktsdkra anslutning-
ar mot fénster, balkonger, tak, grund etc. inklusive montage och kvalitetssakring.

Utover kraven i teknikupphandlingen forutsatts "tavlingsbidraget’/anbudet aven omfattar ett i
ovrigt komplett och val fungerande fasad/tak system som uppfyller "normkrav” vid andring av
byggnad t ex varsamhetskrav, tillganglighet, brandkrav etc. D v s radande lagar och regler,
och férordningar galler.

Allmant
De krav och 6nskemal som féreslas utrycks i form av "skall krav” respektive "bérkrav”.
Overordnade krav

Tilldampliga krav enligt Lag 1994:847 om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m m
BVLS§2.

Barformaga, stadga och bestandighet

Skydd med hansyn till hygien, halsa och miljo
Sakerhet i handelse av brand

Skydd mot buller

Energihushallning och varmeisolering

RN~

Tilldmpliga krav enligt Boverkets foreskrifter.
Krav pa funktion och bestéandighet

Forslaget ar att hanvisa till relevanta avsnitt i P-markning av byggprodukter. Certifierings-
regel 021. Byggsystem for yttervaggar och fasader. Maj 2009. Dessa omfattar krav pa:

Regntathet

Fuktberakning

Lufttathet

Barformaga, stadga och bestandighet
Brand

Varmeisolering

Ljudisolering

Komponentkrav

Fasadsystem
Fasadskivor/vindskyddsskivor
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Fasadmaterial
Varmeisolering
Tatskikt/sparrskikt/tatningar
Infastningar

Reglar/profiler

Massiva stommaterial

Samt eventuella tillaggskrav

Det finns aven krav pa platsbyggande.
Krav painnemiljo

Kraven pa innemiljé sasom luftkvalitet, termisk komfort, ljud och ljusmiljé mm kan forslagsvis
hamtas fran P-markt innemilj6, SPCR 114.

Krav pa energieffektivitet

Vi siktar pa att halvera energianvandningen och tillaggsisoleringen ska sta for ca halften av
denna.

Man kan ocksa uttrycka kravet i att byggnadens behov av energi for uppvarmning (rums och
tappvattenvarmning) ska minskas med ... Y kWh/m? A emp, ar.

Byggnadens behov av fastighetselektriciteten okar inte mer an Y... kWh/m? A ¢mp, ar.

Dessutom foreslas att man staller krav pa forbattrade U-varden for olika byggnadsdelar samt
krav pa forbattrad lufttathet. Vardena i tabellen ar ett forslag till kravnivaer.

U-varde KRAV ) KRAV
Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Yttervaggar 0,12

Fonster 0,9

Tak/vind 0,1

Grund 0,25

Lufttathet 0,51/s

Krav pa varsamhet med hansyn till befintlig bebyggelse

| plan- och bygglagen, PBL, 3 kap 10-13 och 15 §§, stalls krav pa varsamhet och hansyn till
befintliga varden vid alla typer av atgarder i befintlig bebyggelse. Det galler all bebyggelse,
inte bara den som ar klassificerad eller sarskilt skyddsvard. Det ar inte bara de
kulturhistoriska vardena som ska beaktas utan &ven vardagliga och tidstypiska liksom
tomternas och omgivningars kvaliteter.

Nar atgarder behover vidtas bér man utga fran befintliga forutsattningar och kvaliteter.
Reversibla atgarder ar att féredra, men om stora férandringar planeras ska man vara
noggrann med att bedéma konsekvenserna av forandringarna.

Tank stegvis:

1. Byt inte ut byggnadsdetaljer sasom fasad, fénster eller dérrar som inte ar skadat
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2. Om byggnadsdetaljer ar skadade, ersatt dem med nagot motsvarande, avseende material,
farg och utformning.

3. Vid behov av storre forandringar och renoveringar, kontakta antikvarisk kompetens

| évrigt har hanvisas till vad som galler i respektive kommun.

Krav pa drift och underhallsinstruktioner

KRAV KRAV

PARAMETER Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Drift och underhallsinstruktioner
ska levereras till driftspersona-
len innan byggnaden tas i bruk.

Lattforstaeliga anvandarbe-
skrivningar ska levereras till de
boende. T ex vad som galler for
haltagning i fasad, fonstervad-
ring etc.

Krav pa uppfoljning

KRAV KRAV

PARAMETER Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Matning av temperatur i rums-
luften inomhus och utomhus.
Matning av temperaturen pa
golv i vistelsezonen.

Energianvandning férdelat pa
uppvarmning, tappvarmvatten,
fastighetsel och hushallsel.

Enkat till boende om deras
upplevelse av termisk komfort,
ljud och ljusmiljd.

Krav pa kostnadsredovisning

KRAV KRAV
PARAMETER Ska uppfyllas Boér uppfyllas
Redovisa kostnader enligt bi- X
laga X

Krav pa leverantoren

Har stalls krav pa leverantéren sasom:

Ekonomisk status och soliditet

Storlek och omsattning (att de har majlighet att ta sig an den har storleken pa projekt)
Erfarenhet (att de har tidigare erfarenhet fran renoveringsprojekt)

Kvalitetssystem och rutiner etc.
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Krav pa hyresgasthansyn
Krav pa kvarboende
Krav pa minimering av stérning av hyresgast

Krav pa information till hyresgaster

Kravspecifikationen tas fram tillsammans med bestallargruppen i teknikupphandlingen fas 1.

Utvardering

Utvarderingsstrategi

Uppfdljningen och utvarderingen i provhusen ska ge svar pa:

¢ Brukarnas och forvaltarnas upplevelse av termisk komfort, ljudmiljo och dagsljusin-
slapp.

e Uppfyllelse av utlovad funktion enligt valda nivaer i kravspecifikationen.

¢ Behov av eventuella forbattringar.

Plan for utvardering

Utvardering av de skriftliga anbuden kommer att gbras av en jury och ett vinnande forslag till
vart och ett av demonstrationshusen utses.

| nésta etapp testas och utvarderas de vinnande forslagen i demonstrationshusen. En jury
utser ett eller flera vinnande forslag. Kravspecifikationen forbattras som underlag till nasta
etapp.

| den sista etappen beskriver bestallargruppen vilka typer av system som ska fortsattningsvis
ska handlas upp fér andra byggnader i bestallarna bestand. Detta gors genom offentlig upp-
handling genom ramavtal eller lokal entreprenadupphandling.

Framgangsfaktorer

For att lyckas med teknikupphandlingen kravs omfattande informationsinsatser sasom:

Utskick till tdnkbara anbudslamnare.

Seminarium riktade till tinkbara anbudslamnare.

Marknadsforing av teknikupphandlingen i facktidningar.

Upprattande och spridning av delrapporten i form av lagesrapporter.
Standig information till projektdeltagare.

Lépande avrapportering i facktidningar t ex Energi&Miljé och Bygg&Teknik.
Seminarier riktade till forvaltare.

Riktad information till férvaltare.

Slutrapport fran hela projektet.
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Riskanalys

Den mest 6verhangande risken ar att det inte kommer in nagra forslag alls eller att de forsla-
gen som kommer in inte uppfyller kraven och darmed inte kan beaktas. Det finns ocksa en
risk att kraven inte ar tillrackligt val formulerade sa att det kommer in férslag som uppfyller
kravspecifikationen men anda har uppenbara brister.

Andra risker ar att bestallargruppen som staller sina byggnader till férfogande av nagon an-
ledning inte kan fullflja renoveringen. En annan risk ar att férutsattningarna for renoveringen
andras. T ex till foljd av att det framkommer ytterligare uppgifter om byggnadernas tekniska
status som inte fanns med i underlaget till upphandlingen.

Diskussion

Ett antal diskussionspunkter som uppkommit under arbetet med férstudien och som bor tas
om hand i teknikupphandlingen ar:

e Ska TU tacka tillaggsisolering av hela klimatskarmen, fasad, tak och grund eller varje
del for sig?

e Hur ska fénster inkluderas? Ev. kan man lagga fonster utanfor upphandlingen eller
anvanda ett typfonster. Anslutningar mellan fasad och fonster maste beaktas.

e Hur ska ventilations- och uppvarmningskoncept samt solceller integrerade i
tak/fasadsystemet beaktas?

e Ska inbyggnad av balkonger inkluderas? Hur géra med nya balkonger?

e Vissa omraden ar "gronmarkta” vilket betyder att man inte kan andra fasadens ut-
seende markbart.



BeBo .

Energimyndighetens bestallargrupp
far energieffektiva flerbostadshus
www.bebostad.se

Slutsatser

Slutsatsen fran forstudien ar att det finns en stor potential fér en marknadsdriven utveckling
av rationella l16sningar for isolering av klimatskdrmen i befintliga flerbostadshus eftersom:

Det finns 6ver en miljon lagenheter byggda under modernismen (1945-1960) och
under rekordaren (1961-1975) som ar i stort behov av renovering.

Bland dessa byggnader finns en stor mangd byggnader med likartade
konstruktionsutformning, exempelvis lamellhusen som byggdes bade under
modernismen och under rekordaren, vilket underlattar vid framtagande av rationella
I6sningar som ska kunna upprepas.

Den termiska isolerformagan i yttervaggar och vindsbjalklag i dessa hus ar vasentligt
samre an i nybyggda hus viket betyder att en tillaggsisolering skulle innebara en stor
forbattring.

Det finns ett stort underhallsbehov i byggnader uppférda 1945-1975, avseende
ventilationsatgarder, balkonger, fonster, tak och fasader.

Den storsta andelen lagenheter i flerbostadshus ags av allmannyttan, vilket gor att
forutsattningar for att utféra omfattande atgardspaket ar stora.

De flesta renovering ar mycket kostnadskravande och har lang aterbetalningstid vilket
gor att féretagen tvekar infor att genomféra sadana.

Det finns darfor ett behov av att ta fram kostnadseffektiva och rationella I6sningar sa
att fler féretag har rad att genomfora tillaggsisolering av klimatskarmen.

Det finns manga pilotprojekt i Europa dar man anvant sig av prefabricerade system
for tillaggsisolering som visat sig minska energianvandningen i husen avsevart.
Flera pilotprojekt har renoverats med kvarboende vilket visar att detta ar maijligt nar
man anvander prefabricerade systemldsningar.

Det finns material och systemtillverkare pa den svenska marknaden som ar
intresserade av att utveckla rationella I6sningar for isolering av klimatskarmen och
flera av dessa har redan systemldsningar att erbjuda.
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Bilaga A: Intervjuguide/enkatfragor till fastighetsagare, fas-
tighetsforvaltare, entreprendrer, arkitekter och konsulter.

Bakgrundsinformation

1. Vilket typ av féretag arbetar du pa?
(Arkitekt, fastighetsforvaltning, konsult, entreprendr)

2. Hur stort ar ert féretag?
(Anstéallda, storlek pa uppdrag, kundkrets)

Information angaende arbete med renovering av byggnader

3. Hur stor andel av era uppdrag bestar av renoveringsuppdrag?
4. Vilken typ av byggnader renoverar ni huvudsakligen?

5. Hur omfattande ar era renoveringsuppgifter?
(Total renovering, delvis renovering eller bara “ansiktslyftning”)
Motivering for renovering av fasader

6. Jag kommer nu att namna olika motiv fér renovering av fasader. Overvag om varje
motiv ar valdigt viktigt, viktigt eller oviktigt for de flesta av era renoveringsuppgifter.

Motiv valdigt viktigt Viktigt Oviktigt

Estetisk forbattring

Nodvandigt underhall av
konstruktionen

Utbyggnad

Andring av funktion och
planlésning

Integrera ny teknik

Sanka energibehovet

Andra motiv (ange vilka)

7. Om nagot av dessa motiv ar valdigt viktiga, kan du forklara pa vilket satt?

8. Vilka ar de viktigaste atgarderna for att sanka energiférbrukningen bland de kunder
som efterfragar energiférbattringsatgarder? (Efterfragar 6kad isoleringsgrad, lufttat-
het, varmepump, mekanisk ventilation, solpaneler, etc.)
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Forutsattningar for renovering av fasader

9. Jag kommer nu att namna olika forutsattningar (begransningar) for fasadrenovering.
Overvag om varje forutsattning ar valdigt viktig, viktig, eller oviktig for de flesta av era
renoveringsuppgifter.

Forutsattning Valdigt viktig Viktig Oviktig

Ekonomi

Detaljplan

Byggregler

Bevarandekrav

Begransningar pa grund av den
befintliga byggnadskonstruk-
tionen

Andra forutsattningar (ange
vilka)

10. Om nagon av dessa forutsattningar ar valdigt viktig, kan du forklara pa vilket satt?
Prefabricerade produkter for renovering av fasader

11. Vilken typ av byggprodukter och material anvander ert féretag normalt nar ni renove-
rar fasader?

12. Har ni 6évervagt att anvanda prefabricerade produkter vid renovering av fasader? | sa
fall: Vilken sort?

13. Anvander ert foretag prefabricerade fasader i nya byggnader? | sa fall: Vilken sort?

14. Kanner du till ndgon typ av prefabricerade fasadsystem for renovering eller nya
byggnader?

15. Vilka av dessa system verkar attraktiva? Varfor?
16. Vilka av dessa system verkar inte attraktiva? Varfér?

17. Kan du ange nagra fordelar med att anvanda prefabricerade system for fasadrenove-
ring istallet for platsbygge?

18. Kan du ange nagra nackdelar med att anvanda prefabricerade system foér fasadreno-
vering istallet for platsbygge?
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19. Vilka involverade i byggnadsprocessen tror du har storst paverkan angaende val av
byggprodukter for fasadrenovering?
(Arkitekt, fastighetsforvaltare, projekterande konsult, entreprendr)

Kriterier for val av prefabricerade fasadsystem
20. Jag kommer nu namna olika kriterier for val av prefabricerade system for fasadreno-

vering. Overvag om varje forutsattning ar valdigt viktig, viktig, eller oviktig for ert
eventuella val att anvanda prefabricerade system for fasadrenovering.

Kriterium valdigt viktigt Viktigt Oviktigt

Bevara fasadens ursprung-
liga uttryck

Frihet i design

Estetisk anvandning av
material

Enkel montering som medfor
kortare arbetstid pa plats

Montering pa plats utan flytt
av brukarna

Laga kostnader

Erfarenhet av produkten

Enkelt underhall

Robust och varaktig

Lag vikt

Slimmad

Minska energiférbrukningen

21. Om nagot av dessa kriterier ar valdigt viktigt, kan du forklara pa vilket satt?
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Mojliga energibesparingsatgarder i framtida fasadsystem

22. Jag kommer nu att ndmna olika energibesparingsatgarder for eventuell integration i
framtida prefabricerade system for fasadrenovering. Vilka av dessa energibespa-
ringsatgarder tycker du vore intressant att integrera.

Atgard Vvéldigt intressant Intressant Inte intressant

Forbattrad isolering

Integrerad solavskarm-
ning

Integrerade solceller

Integrerade solfangare

Integrerad ventilation

Integrerad uppvarmning

Integrerad kylning
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Bilaga B: Intervjuguide/enkatfragor till byggmaterial- och
byggsystemtillverkare

Bakgrundsinformation

1.

2.

3.

4.

Hur manga anstallda ar det i ert foretag?
Hur manga av era anstallda arbetar i produktionshallen?
Finns det arkitekter eller industridesigners i foretaget?

Hur stor ar er arliga omsattning?

Produkter

10.

11.

12.

Vilken typ av prefabricerad produkter tillverkar foretaget?
Anvands era produkter framst i ombyggnads- eller nybyggnadsprojekt?

Kan du beskriva typiska projekt dar era produkter har anvands? (typ av byggnad,
storlek, plats, markforhallanden)

Vad ar fran ert perspektiv de framsta foérdelarna med att prefabricera dessa bygg-
nadsdelar istallet for att bygga dem pa plats?

Har ert foretag tillverkat fasadkomponenter eller system i syfte att minska energifor-
brukningen i byggnaden?

Vilken typ av energireducerande funktioner integrerar ni i dessa produkter? (6kad iso-
lering, lufttathet, varmepump, mekanisk ventilation, solceller, etc.)

Skulle det vara intressant att integrera installationer i fasadsystemet? (ventilation, kyl-
ning, uppvarmning, solavskarmning, solfangare, solceller, vatten, avlopp, €l, tele-
fon/internetkabel)

Vilka andra egenskaper ar viktigt angaende anvandbarheten av prefabricerade fasad-
system? (exempel)

Produktionsprocess

13.

14.

15.

16.

17.

Kan du kortfattat beskriva de olika moment som sker i tillverkningsprocessen?

Hur stor del av dessa processer ar automatiserade, samt vilka processer ar inte moj-
liga att automatisera?

Finns det nagra kritiska punkter i processen dar oaterkalleliga fel sannolikt kan upp-
sta?

Vid vilken tidpunkt i byggprojekten kontaktas ni vanligtvis av arkitekter eller bygg-
herre? (Programfasen, systemhandlingsfasen, detaljhandlingsfasen)

Vilka medier anvands vid kommunikation med arkitekter och byggherrar? (BIM
(Building Information Models), skisser, ritningar, beskrivningar skriftligt, beskrivningar
muntligt)
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18. Vilka system for produktionsplanering och kvalitetskontroll anvands i féretaget? (ge

19.

exempel, 1ISO, certifiering)

Pa vilket satt monteras era produkter pa befintliga byggnadskonstruktioner?

Transport av produkter

20.

21.

22.

Vilka transportsatt anvands for att transportera era produkter till byggnadsplatsen?
Begransar transportmetoderna vilka produkter som ni kan tillverka?

Begransar transportmetoderna marknaden for era produkter?

Marknad

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Var finns marknaden for era produkter?

For vilkka marknader skulle du féretradesvis producera om det inte fanns nagra be-
gransningar?

Vilka egenskaper hos era produkter ar sarskilt viktigt for era kunder?

Tillverkar ni framst standardiserade produkter eller skraddarsydda produkter enligt
speciella krav?

Tror du att det finns en marknad for prefabricerade fasadsystem fér byggnadsreno-
veringar?

Tror du att det ar méjligt och ekonomiskt I6bnsamt att integrera energibesparingsatgar-
der i fasadsystem for renovering, i sa fall vilken sort? (Forbattrad isolering, integrerad
solavskarmning, solceller, solfangare, integrerad ventilation

Skulle ditt féretag vara intresserade att tillverka den har sortens produkter i fram-
tiden?

Ekonomi

30.

31.
32.

33.

Ar prefabriceringen av byggnadskomponenterna som ert foretag tillverkar mer kost-
effektivt an att tillverka dem pa plats?

Ar nagon del av er tillverkningsprocess sarskilt kostsam?
(Speciella arbetsmoment eller delar i produktionskedjan? Forsok fa kostnadsinforma-
tion som precisa mangder eller procent av total kostnad)

Vilka besparingsatgarder skulle du rekommendera om féretaget maste minska kost-
naderna?

MGjlighet att leverera

34.

35.

Hur stora leveranser kan foretaget hantera? Finns det en begransning fér hur stor en
leverans kan vara? (Projektexempel?)

Har ni nagonsin varit tvungna att neka en bestallning pa grund av att ni inte kunde
leverera? | sa fall varfor?



