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Forord

Utvecklingsprojektet genomférdes for att stddja utveckling av flera olika tekniska
l6sningar for rationell tillAggsisolering av yttervaggar och fasader for befintliga
flerbostadshus och demonstrera att tekniken fungerar i full skala i verkliga
renoveringsprojekt.

Atta olika tekniska system visas i rapporten varav fyra av dessa har anvéants i verkliga
renoveringsprojekt i Sverige och ett i Finland och ett ar projekterat och kommer att
anvandas i ett renoveringsprojekt med byggstart inom kort.

Systemleveranttrerna har sjalva bidragit med information om sina system.
Bostadsforetagen som har anvant sig av systemen har fatt svara pa ett antal fragor dar
de fatt ge sin syn pa systemet och sina erfarenheter av att anvanda systemet i
praktiken.

Jag vill tacka alla som har bidragit med information till rapporten i form av beskrivning
av system eller delat med sig av sina erfarenheter av att anvanda systemen ér:

Carl Bloom, Elementum Eco AB, Peder Akesson, Projektengagemang AB for Soleed,
Niklas Karlsson, FRONT, Mikael Rhodin, SAPA, Royne Rosselhart, Narvaproject for
Schiico, Anders Olsson, Paroc AB, Ing-Marie Odegren, AB Alingsdshem, Camilla
Karlsson, Eskilstuna kommunfastigheter AB, Johan Lundqvist, AB Svenska Bostader
och Rickard Johansson, Lindesbergsbostader AB,

Sist men inte minst vill jag tacka Energimyndigheten och Bebo Bestallargruppen
Bostader som finansierat utvecklingsprojektet.

Kristina Mjornell

Goteborg, juni 2014
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Inledning

Bakgrund
Teknikupphandlingen "Teknikupphandling av rationell isolering av yttervaggar och

fasader for befintliga flerbostadshus” initierades for att det fanns behov av utveckling av
rationella l6sningar for battre energiprestanda hos klimatskarmen, i férsta hand
yttervaggar, anpassade for energieffektivisering av befintliga byggnader. Syftet med
teknikupphandlingen var att fa igang en marknadsdriven utveckling av rationella
I6sningar for forbattrad energiprestanda med fokus pa isolering och tathet hos
klimatskarmen. Losningarna ska kunna produceras och monteras pa ett rationellt satt,
vara kostnadseffektiva, ha en lag miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv och vara
bestandiga vilket innebar lagt underhallsbehov och I1ag risk for skador.

Teknikupphandlingen initierades och leddes av en bestallargrupp med representanter
fran BeBo, (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus),
SABO (Sveriges almannyttiga bostadsféretag) och ett antal bostadsbolag;
Helsingborgshem, Lindesbergsbostader AB, Sigtunahem, AB Sjébohem och Svenska
Bostader. SABO fick uppdraget av BeBo att vara huvudman for teknikupphandlingen.
Bestallargruppen stéllde ett antal demonstrationshus till forfogande, dar anbudsgivare
fick lamna anbud utifran en av bestallargruppen framtagen kravspecifikation. Dessvarre
visade det sig att for vissa hus inkom inte nagra anbud alls och fér andra hus aterstod
det efter kvalificeringen endast ett anbud. SABO kunde mot denna bakgrund inte dra
nytta av fri konkurrens. SABO och BeBo beslutade darfér, med stod fran
bestallargruppen, att avbryta teknikupphandlingen eftersom det kom in for f& anbud
som klarade de uppstéllda kraven.

Trots att upphandlingen avbrots, ledde den &nda till intressanta anbud med koncept
som var varda att ga vidare med. Vissa av forslagen behdvde utvecklas vidare for att
uppfylla de "ska-krav” som hade specificerats i forfragningsunderlaget. Bebo tog darfor
beslut att fortsatta med utveckling av nagra koncept inom ramen for ett
utvecklingsprojekt. Genom ett sadant forfarande fanns det ocksa mgjlighet att f& med
fler aktdrer &n de som lamnat anbud i teknikupphandlingen att delta med sina koncept.
Det fanns ocksa majlighet for fler bostadsbolag att ansluta sig till utvecklingsprojektet.
De bostadsbolag som var intresserade av att anvanda nya koncept kunde knyta
kontakter med systemleverantorer och delta i utveckling och demonstration av nya
koncept pa sina egna byggnader.

Syfte och mal
Syftet med utvecklingsprojektet ar att stodja utveckling av flera olika tekniska l6sningar

for rationell tillaggsisolering av yttervaggar och fasader for befintliga flerbostadshus.

Malet ar att hitta ett antal ldsningar som ska kunna produceras och monteras pa ett
rationellt satt, vara kostnadseffektiva, ha en lag miljdpaverkan ur ett livscykelperspektiv
och vara bestandiga vilket innebar lagt underhallsbehov och Iag risk for skador. Malet
ar ocksa att demonstrera att de nya konceptlosningarna fungerar i fullskala.
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Genomfdrande

Projektet har drivits av en projektorganisation, enligt nedan som har genomfort ett antal
aktiviteter for att bidra till att uppfylla projektets syfte och mal.

Projektorganisation

Projektet har haft en projektgrupp, tillika arbetsgrupp bestdende av:
e Agneta Persson, WSP (ordférande for bestallargruppen inom utvecklingsprojektet)

e Kristina Mjornell, SP (projektledare for utvecklingsprojektet)

e Goran Werner, WSP (koordinator for BeBo)

o Ake Blomsterberg, WSP (expert energieffektivisering)

e Therese Rydstedt (med Katarina Harner som vikarie under 2012), SABO

Foljande personer fran bostadsforetag har aktivt deltagit i utvecklingsprojektet:
e Anders Olsson och Jane Kylberg (AB Helsingborgshem)

e Johan Lundqyvist (SB Svenska Bostader)

e Rickard Johansson (Lindesbergsbostdder AB)

e Camilla Karlsson (Eskilstuna kommunfastigheter)
e Peter Hjalmarsson (Orebrobostéder)

e Ing-Marie Odegren (AB Alingsashem)

Workshop och match making

En workshop med efterféljande match-making arrangerades pa Naringslivets hus i
Stockholm i mars 2011. Till workshopen bjods dels de féretagen in som lamnat in
anbud och férslag till teknikupphandlingen men aven andra féretag som har liknande
system samt bostadsforetag som har stora bestdnd som ska energieffektiviseras i
samband med renovering. Under workshopen fick tillverkarna presentera sina koncept
till systemlésningar och bostadsféretagen presentera sina utmaningar vid
energieffektivisering vid renovering. Bostadsfdretagen tog bland annat upp utmaningar
sasom hoga kostnader, avsaknad av beprovade |dsningar, skepsis mot ny teknik, att
det ar svart att fa nagon att ta helhetsansvaret vid renovering och att atgarderna stor
de boende.

Studiebesdk hos systemtillverkare

Projektledningsgruppen samt representanter fran bostadsforetagen har tillsammans
besokt ett antal tillverkare av rationella system for tillaggsisolering av yttervaggar och
fasader for att f& mer kunskap om de olika systemen som finns tillgangliga pa
marknaden. Fakta om de olika systemen som presenteras i rapporten baseras i stort
pa information som inhamtats i samband med studiebesoken samt information som
projektgruppen erhallit fran systemtillverkarna.

Teknikutveckling med st6d fran experter

| nasta steg fick de bostadsféretag som var intresserade av att fa stod med
teknikutveckling soka medel for detta. Befintliga och nya konceptlésningar granskades,
provades och modifierades tillsammans med de tillverkande foretagen. Det var fler
foretag an de som lamnade in anbud som var med och sokte pengar fran BeBo for att
utveckla, prova och demonstrera sina koncept.
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Fullskaletest

Flera bostadsforetag har fatt tillfalle att genomfora tillaggsisolering av fasader med
rationella system. Tre bostadsforetag har genom utvecklingsprojektet fatt stod av Bebo
for viss det i denna process men mycket av utvecklingskostnaden och engagemanget
som kravs for att implementera en helt ny teknik har bostadsforetagen och foretagen
som tagit fram systemldsningarna statt for sjalva. Av de atta olika tekniska system som
presenteras i rapporten har fem anvants i verkliga renoveringsprojekt i Sverige och ett i
Finland och ett &r projekterat och kommer att anvandas i ett renoveringsprojekt med
byggstart inom kort.

Representanter fran bostadsféretagen som har anvant sig av systemen har fatt svara
pa ett antal fragor dar de fatt ge sin syn pa systemet och sina erfarenheter av att
anvanda systemet i praktiken. De som har bidragit till rapporten med sina erfarenheter
av att anvanda systemen ar: Ing-Marie Odegren, AB Alingsashem, Camilla Karlsson,
Eskilstuna kommunfastigheter AB, Johan Lundqvist, AB Svenska Bostader och Rickard
Johansson, Lindesbergs bostader AB.
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Beskrivning av rationella system for isolering av yttervaggar och fasader

Varje systemleverantor har bidragit med underlag till beskrivning av sina respektive
system, bade med teknisk fakta och med bilder. De som har bidragit med information
till rapporten i form av beskrivning av system &ar: Carl Bloom, Elementum Eco AB,
Peder Akesson, Projektengagemang AB for Soleed, Niklas Karlsson, FRONT, Mikael
Rhodin, SAPA, Royne Rosselhart, Narvaproject fér Schiico och Anders Olsson, Paroc
AB. | féljande avsnitt beskrivs de system som har studerats i utvecklingsprojektet.

ELEMENTUM eco AB

Teknisk beskrivning

Systemet bestar av prefabricerade element som monteras pa befintlig utfackningsvagg
eller mot befintlig betongvagg, eller som ny utfackningsvagg pa befintlig stomme som
ersattning for befintlig vagg som demonterats. Elementen ar sjalvbarande och star pa
egen sockel. Endast vindlaster férs 6ver i bjalklagen déar elementen fasts in i stommen.
Detta gor det mojligt att montera elementen pa slanka stommar utan att belasta dem
ytterligare. Elementen kan géras lika héga som byggnaden. Vaggelementen tillverkas
sa att de ska passa varje specifikt objekt avseende bredd, h6jd och tjocklek.

Vaggelementets sa kallade primarskikt ar uppbyggt av slitsade stalreglar med Z-
tvarsnitt i kombination med en konturskuren grafitcellplast. Resultatet ar ett element
som ar mycket stabilt och okansligt for fukt. Primarskiktet ar pa in- och utsida forsett
med en brandskyddande mineralullsboard. Vaggelementets totala tjocklek ar 500 mm.
Elementet kan vid behov levereras med formonterad utvandig fasadlakt. Stalreglarnas
s-avstand och godstjocklek anpassas till det aktuella objektets
belastningsforutsattningar. Reglarnas s-avstand anpassas aven till storlek och lage pa
fonster och 6vriga 6ppningar. Fonster kan monteras in i elementen redan pa fabriken
eller monteras i vaggelementen i efterhand.
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Figur 1. Exempel pa utformning av vaggelementet som anvandes i Brogarden.

Produktion och montage

Utveckling av elementen har skett i nara samarbete med entreprendren och
systemleverantéren har standigt fatt feedback fran hantverkare, produktionsledare och
produktionschef. Kritiska moment och detaljer har identifierats under arbetets gang.
Provmoduler har byggts och tester utforts for att utvardera funktion, metod,
mattpassning, toleranser och material. Flera element har byggts upp i fullskala for att
testa hantering och egenskaper sasom exempelvis brandmotstand. Det som &r syftet
med prefabriceringen ar att flytta styrande moment till fabrik men samtidigt behalla
kvalitetskritiska passningsmoment pa plats. Det finns en liten tolerans i
elementpassning men relativt stor tolerans mot befintlig stomme.

Vaggelementet ar designat for att uppfylla BBRs fuktkrav med ett minimum av
fuktkansliga material. Forstarkningar av tra har varmeisolerats for att férhindra hog
relativ fuktighet (RF) i bruksskedet och i den senaste versionen av vaggelementet har
tra ersatts av en trakomposit med hogre kritiskt RF. Fasaden ar tvastegstatad och har
genomgatt ett slagregnstest. Produktionen av vaggelementen sker pa fabrik och ar
fuktskyddad. Elementen transporteras helt inslagna i presenning och a&ven montaget
sker under vaderskydd. Dessutom har en detaljritning av vaggelementet fuktgranskats
av en andra och en tredje part.
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Figur 2. Montage av Elementum eco ABs viggelement pa Brogéarden. Foto Elementum
Eco AB.

Elementum eco AB har en helhetssyn pa material, fasta kostnader och montage.
Montagetiden for en fasad har minskat fran sex veckor till en vecka genom att vaggen
har gjorts prefabricerad. Vaggbyggnationen ar inte langre ett styrande moment vilket
gOr att byggtiden kan kortas ned totalt sett. Kortare montagetid innebar kortare tid och
kostnader for vaderskydd. Eftersom det snabbare blir tatt hus sa kan invandiga arbeten
starta tidigare vilket mojliggor en tidigare inflyttning. En jamnare arbetsborda gor att
arbetet kan utféras av egen personal och minskar behovet av kortvarig inhyrning. Det
medfor aven minskade allmanna kostnader med lagre belastningstoppar, trots att det
medfor viss 0kad maskinkostnad.
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SFRONT

Teknisk beskrivning

Smartfront &r en sammanfattande benamning pa ett system for fasadrenovering och
energibesparing i byggnader. | systemet ingar fasadisolering som &r platsbyggd och till
det anpassade koncept for enkelt fonsterbyte samt installation av ventilationssystem
inklusive kanaldragning i fasad.

Fasadisoleringen utfors vanligen pa traditionellt satt med montering av isolerskivor,
putsarmering samt paférande av 20 mm tjockputs. Isoleringen utfors i tva skikt. | spar
upptagna i det inre isoleringsskiktet 1aggs tilluftskanaler. Ett fasadelement avsett for
tillaggsisolering och som &r anpassat till systemet ar under utveckling i samarbete med
ett annat foretag. Elementet beddms i de flesta fall, dar tekniken kan tillampas, kunna
effektivisera arbetet med tillaggsisolering avsevart.

IR, R
Figur 3. Principskiss av system

et. Bild:
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Figur 4. Systemets uppbyggnad. Bild: FRONT.

For att den grad av energibesparing som efterstravas skall vara mojlig, maste
byggnaden forses med ett system for atervinning av varme fran franluften. Detta gors
effektivast genom atervinning till ett aggregat, (FTX) som forser huset med forvarmd
luft. Husets befintliga franluftssystem anvands, och tilluftskanalerna monteras i spar i
fasadisoleringen, se figur 3, 4 och 5. Pa detta satt klaras kraven pa sakring mot
brandspridning samtidigt som besvarande byggnadsarbeten undviks i lagenheterna.
Tilluftsdonen bor monteras under radiatorerna, vilka pa sa sétt utnyttjas for att vid
behov eftervarma tilluften.

Produktion och montage

Traditionella metoder fér montering av tilluftssystem samt fénsterbyte medfér vanligtvis
sa stora ingrepp, att hyresgasterna inte kan bo kvar i lagenheterna. Det ar kostsamt
och besvarligt, och i vissa omraden omgjligt, att anordna ersattningsboende. Eftersom
all montering i system Smartfront sker fran utsidan, kan hyresgasterna bo kvar under
hela byggtiden med f& och begransade storningar.

Wy

Figur 5. Ventilationskan
runt om. Foto: FRONT.

Y : | . . ?;" ) 35T st
alerna monterade pa den befintliga fasaden och med isolering
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Soleed ROT

Teknisk beskrivning

Soleed ROT ar ett fasadrenoverings- och isoleringssystem bestdende av
prefabricerade betongelement dar isolering gjuts in i samband med betonggjutningen.
Elementen tillverkas i sa kallad kerambetong som har betydligt htgre hallfasthet an
normal betong vilket gor att vikten ar avsevart lagre an normalt med ca 100-150 kg per
m?. Elementen innehéller inga fuktkénsliga material och kerambetongen &r vattentat.
Den laga vikten gor att CO,-belastningen fran cement och transporter ar reducerat med
upp till 60-70%.

Soleedelementen har sddan styrka att de kan bara ytterligare ett par vaningar utan att
den gamla stommen behdver belastas. Kerambetongens kvalitet ger en betydligt
langre livslangd framst tack vare att betongens karbonatisering ar mycket lagre vilket
bevarar yta och armering intakt. Elementen tillverkas med hdég noggrannhet vilket ger
minimala fogar, se bilden nedan.

Produktion och montage

Systemet bestar av stora prefabricerade element som med en yta av infargad betong
eller en malad yta. Fonster monteras i de prefabricerade elementen pa fabrik. Nedersta
elementet star pa en pagjuten sockel och elementen 6ver bars av detta element.
Darefter staplas elementen pa varandra. Det behovs en infastning i befintlig vagg for
att elementet inte skall falla ut pa grund av vindlast. Den gamla fasaden behéver inte
bearbetas alls fore montage eftersom elementen har en mjuk baksida som kan hantera
eventuella ojamnheter i den befintliga fasaden. Systemet kan ha upp till ca 20 cm
hogvardig isolering vilket gor att enbart fasadelementen i flera fall racker for att uppna
en 20 % reduktion av energianvandningen. Samtliga element till en fasad kan levereras
i en transport och sammantagen montagetid for en fasad ar ca en dag. Den snabba
montagetiden och de forhallandevis enkla foljdarbetena gor att kvarboende ar lamplig.
Nar elementet ar pa plats monteras det gamla fénstret monteras bort och smygen
atgardas inifran. Det &r den enda gadngen montoren behover ga in i lagenheterna.

13
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SAPAs renoveringsfasad

Teknisk beskrivning

| vissa renoveringsprojekt ar det lampligt med en kall fasad som skydd for
bakomliggande stomme och isolermaterial. Med kall fasad menas att utrymmet bakom
fasaden kommer att ventileras med kall uteluft och fasaden kommer darmed att vara
kall. SAPAs kallfasadsystem bestar av aluminiumprofiler som barare av olika fyllningar
som plat, glas eller cementbaserade skivor. Profilerna fungerar utmarkt som
installationskanaler i samband med integrerade solceller. Sapa Solar BIPV é&r ett
system for att tillvarata solenergin. Systemet &r uppbyggt med solceller som ingar i en
2- eller 3-glas genomsiktlig isolerruta alternativt i brostning som ogenomsiktligt
enkelglas. Det ar aven majligt att integrera fonster i de falt som hamnar i position med
de befintliga. Bakom kallfasaden kan olika olika isoleringssystem och isoleringsmaterial
anvandas for att uppna énskvart U-varde.

Figur 7. Principskiss av SAPAs kallfasadsystem. Bild: SAPA.

Produktion och montage

Fasadsystemet mdjliggdr en snabb byggprocess for att genomféra energibesparande
atgarder i befintligt fastighetsbestand da det kan prefabriceras till olika grad. Sapa
aluminiumprofiler har redan fran barjan tillverkats av mer &n 50 % atervunnet material
och i drift kraver de ett minimum av underhall.
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Figur 8. Montage av SAPAs fasadsystem péa befintlig tegelfasad. Foto: SAPA.
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Schiico ERC 50

Teknisk beskrivning

Schiico ERC 50 ar ett fasadsystem som anpassats till modernisering av byggnader i
drift vilket mojliggor for verksamheten att vara kvar i byggnaden under renovering.
Systemet byggs upp som ett "andra skinn”. Det finns mgjlighet att integrera olika typer
av fonster, solskydd samt integrerad decentraliserad ventilation med varmevéaxlare i
fasaden.

Produktion och montage

Komplett montage och elektrifiering av utrustning kan ske fran utsidan. Varmeisolering
kan monteras innanfor fasadskiktet och tillsammans med riktigt bra fonster kan en god
energiprestanda erhallas. Fasadmaterialet kan géras som platkassetter, stenskivor,
glas eller ProSol TF som innebér att solceller med tunnfilms teknologi integreras. Det
fungerar att bygga upp till 40 meter med ERC 50 systemet.

5
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Figur 9. Infastning av profiler i fasad och montage av isolering i Schiicos ERC 50 system.
Bild: Schico.
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Figur 11. Princip fér ERC 50 systemet med integrerade ventilationskanaler samt exempel
pé slutligt utseende. Bild: Schiico.
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Rockwool REDAIr FLEXSYSTEM

Teknisk beskrivning

Rockwools REDAir FLEXSYSTEM é&r ett nytt, ventilerat fasadsystem som bestar av ett
antal specialutvecklade komponenter. Anvandningsomradet ar nybyggnation och
renovering pa det flesta byggnadstyper och de flesta vaggkonstruktioner upp till 30
meters byggh6jd och med néstan all fasadbekladnad (max 50kg/m2).

REDAIr FLEXSYSTEM ar "sjalvbarande stenullsskivor” och behdver inte férankras eller
kombineras med beslag da fasadbekladnadens vikt tas upp via en kombination av
isoleringens tryckstyrka och skruvens infastning i vaggen. Med en formstabil 1&kt och
starka specialskruvar ar systemet bade enkelt och stabilt. Traditionell montering av
beslag och underkonstruktioner med reglar i tréa och stal behdvs inte.
Isoleringsskivornas tjocklek &r max 250 mm i ett skikt. Skivornas
varmeledningsformaga ar 0,033 W/m2K och deras densitet 70 kg/m3. Behovs mer
isolering adderas ett isoleringsskikt. Impregnerad plywoodlakt som ar 3 meter langa
och med ett avstand pa 600 mm, monteras pa utsidan av tillaggsisolering och anvands
for att fosta in forankringsskruvar och fasadskiva. Isoleringen kapas pa platsen.
Losningen for inbyggnad av fonster bestar av en "fonsterram” av kompakt Rockwool.
Forslag till anslutningsdetaljer finns men det finns inget etablerat samarbete med
nagon fonstertillverkare. Det finns aven forslag till takfotslésningar.

Systemet ar inte forberett for tilluftskanaler, vilka kraver tillskarning av isoleringen.
Systemet ar typgodkant av SITAC med avseende pa brand, fukt, vind/regntathet,
bestandighet, korrosion, barformaga, varmeisolering.

Systemet anvands idag i Danmark, men ar relativt nytt i Sverige. Tillaggsisolering med
systemet ar sjalvbarande och kan pa utsidan tackas av fasadskiva av pressad stenull
"Rockpanel”, som kan fas med olika utseende.

Figur 12. Montering av tillaggsisolering av fasad pa kontorsfastighet i Danmark. Foto:
Rockwool.
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Produktion och montage

Enligt uppgift &r monteringen effektiverare an en traditionell I16sning, och kan goras pa
upp till halva monteringstiden och till halva produktionskostnaden. Systemet innehaller
ett start kit med plastbrickor och skruvar for tillfallig fastsattning av fasaden, innan lakt
med forankringskruvar monteras. Montagetéalt kan behodvas da viss prefabricering sker
pa byggplatsen. Systemet kan klara ojamnheter pa + 1 cm hos befintlig vagg. Inga
koldbryggor forekommer, férutom vid forankringsskruvarna.
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Figur 13. Fonsterram vid tillAggsisolering av kontorsfastighet i Danmark. Foto:
Rockwool.
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Figur 14. Montering av fasadskiva pa lakt vid tillaggsisolering av fasad pa en
kontorsfastighet i Danmark. Foto: Rockwool.
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Parocs Innovakoncept

Teknisk beskrivning

Konceptet bygger pa prefabricerade fasadelement med integrerade ventilationskanaler
och fonster. Fasadelementen ar lodréta limtraelement av samma hojd som huset det
vill sdga 12 m hoga element. Den barande trakonstruktionen langs elementens kanter
och kring fonster ar limtra. Mellan reglarna anvands mjuk stenullsskiva med
Overlappande fogar. Limtrd anvands eftersom det innebar mindre formférandringar
orsakade av fukt an for sagat virke. Skivor fasts pa bada sidor av trastommen for att
mojliggora transport, lyft och vandning av elementen. Skivan pa insidan bestar av 9
mm byggplywood och pa utsidan av en fibercementskiva som slapper igenom fukt och
utgor underlag for stenullslamell och puts. Putsningen gors pa elementfabriken.
Elementens totala tjocklek ar 350 — 400 mm. Mattnoggrannheten hos elementen ar 4
mm.

Figur 15. Struktur av traelementet utvecklat av Paroc som anvants i Innova-
renoveringsprojektet och kontaktyta mot den gamla stommen. U-varde 0,10 W7m2, K.

Produktion och montage

| ett demonstrationsprojekt for renovering av finska motsvarigheten till
miljonprogramshusen har Innovakonceptet anvants. Féljande foton kommer fran
tillverkningsprocessen av dessa element. Elementen tillverkades specifikt for
pilotprojektet av en Prefab betong tillverkare i Finland. Idag finns dock inget foretag
som tillverkar Innovakonceptet som en produkt i sitt sortiment.
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Figur 16. Montering av ventilationskanaler i fasadelementgn. Foto: VTT.

Figur 17. Produktion av fasadelement i fabrik. Foto: VTT.
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Figur 19. isolering av fasadelement i fabrik. Foto: VT
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Parocs renoveringspanel renERGIA

Teknisk beskrivning

Renoveringspanelen renERGIA™ bestar av en hard isolerskiva, klistrad pa en 18 mm
falsad plywoodskiva som monteras pa fasaden. Fasadelement har méatten 600 mm x
3000 mm x 300 mm. Isoleringen ar 270 mm fiberorienterad stenull med densiteten 80
kg/m® och varmeledningsférmaga 0,038 W/(m-K). Isoleringen &r klistrad p& en
plywoodskiva. Elementen kan bygga tva vaningar, skruvas fast genom en flans med 30
mm spalt mellan skivorna som darefter fylls med isolering. Spiklakt kan sattas pa
utsidan av fasadelementen for montering av fasadskiva. Mjuk isolering pa t.ex. 35 mm
anvands for att ta upp ojamnheter i befintlig fasad. For att astadkomma en anslutning
mellan renoveringspanelen och fonster eller dérr har Paroc och Elitfonster tillsammans
utvecklat en omfattning.

Produktion och montage

Elementen monteras genom att bits med forlangare skruvas genom plywoodskivan in i
befintlig trapanel. For montage av horisontell spiklakt anvandes en 360 mm lang skruv
som endast fasts i plywoodskivan. En 400 mm lang skruv fasts i 30 graders vinkel
uppat, var 600 mm, for att avlasta fasaden mot isoleringen. Underbradan monterades
med 15 mm spalt for att astadkomma tillrackligt luftfldde bakom panelen. Locklakt
monterades for att tacka spalten. Ytskiktet pa fasaden kan goras i vilket material som
helst. Nya fonster monteras i den nya fasaden i en specialdesignad ram av plywood
som fasts mot isoleringen.
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Pilotprojekt som anvant ett rationellt system for isolering

Nedan presenteras erfarenheter fran fyra bostadsforetag som i detta utvecklingsprojekt
har anvant nagot av de rationella systemen. Tre bolag har redan monterat systemen
och har erfarenheter fran hela processen medan ett foretag har genomfort
projekteringen och kommer att bérja renoveringen sommaren 2014. Beskrivningen
nedan baseras pa underlag fran bolagen och erfarenheter fran personer pa bolagen
som varit djupt involverade i processen.

Dessutom presenteras tva projekt som inte har varit knutna till utvecklingsprojektet
men som pagatt parallellt och som &r ytterligare exempel pa koncept for rationell
tillaggsisolering av fasader. Det ena ar ett system anpassat for enfamiljshus men som
mycket val aven skulle kunna anvandas pa flerbostadshus med en till tre vaningar och
det andra ar ett system som anvants pa ett fyra vaningar hogt flerbostadshus i Finland.

Trondheim, Jarva

Kort beskrivning av objektet

Hallbara Jarva ar en satsning pa ekologisk, social och ekonomisk utveckling av
omradena pa Jarvafaltet kallat Jaravlyftet. Svenska Bostader ager och forvaltar ca
5600 lagenheter i stadsdelar pa Jarvafaltet. De ska renoveras fore ar 2025.
Pilotbyggnaden &r ett loftgangshus i fem vaningar och ar byggt pa 1970-talet.
Byggnaden har inte renoverats tidigare och ar darfor i stort behov av renovering.
Svenska Bostader har som mél att sénka energianvandningen till 110-120 kWh/m?, &r.

Anledning till att systemet handaldes upp

Svenska Bostader har ett avtal med Stockholms Stad och Miljéférvaltningen gallande
bland annat energieffektivisering vid renovering och anvandning av fornybar energi i
sju stycken projekt med totalt ca 350 lagenheter under 2009-2014. En del av avtalet
var att préva och jamfora en prefabricerad l6sning jamfort med traditionellt puts pa
tillaggsisolering. Svenska Bostader deltog i bestallargruppen i teknikupphandlingen av
rationell tillaggsisolering TURIK for att vara med och initiera upphandling av innovativa
system. Efter TURIKs anbudsutvardering bedémde Svenska Bostader att Soleed var
det foretag som kommit langst och det fanns en utvecklingspotential att fortsétta arbeta
med foretaget Soleed. Trots att teknikupphandlingen avbrots bestdmde sig Svenska
Bostader sig for att fortsatta en forhandling under 2012-2013 med Soleed. Systemet
skulle dock att endast anvandas pa en fasad pa en byggnad i kvarteret Trondheim i
Husby.

Beskrivning av systemet

Elementet bestar av en betongkarna pa ca 30 mm samt 150 mm isolering. Pilotfasaden
i Jarva bestar av fem element som har storleken ca 10 ganger 3 meter. Soleed
levererar element med fonster monterade pa fabrik men entreprenéren M3Bygg utfor
drevning i anslutning mot fénsternisch. Samordning behdver dock géras om vem som
utfor detaljer sdsom fonsterbleck.
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Figur 20. Montage av element sett fran insidan samt fonsteranslutning fr&n utsidan.

Upphandling och kontraktsform

Svenska Bostader handlade upp en samordnad entreprenad i juni 2013. Efter fortsatt
utvecklingssamarbete mellan Svenska Bostader, Soleed och generalentreprendren
M3Bygg bestélldes entreprenaden for produktion och montage av fasadsystemet som
ett tillaggsarbete av M3Bygg inom generalentreprenaden med Soleed som en godkéand
sidoentreprendr av bestéllaren. Svenska Bostader och M3Bygg hade i tidigt skede
bagge kontakter med Soleed men efter bestallning hade M3Bygg direktkontakt med
Soleed under produktionstiden.

Positiva erfarenheter

Fasaden far i princip nastan osynliga skarvar. Det positiva &r ocksa att elementen fatt
en fin ytstruktur som liknar puts. Systemet bestar av latta element vilket ar en fordel
montagemassigt och det férenklar transporter.

G o ™

FigTur 21. Montadé av prefabricerade element skedde med kran.

Negativa erfarenheter

Det har varit en del problem med samordning pa plats. Kranen var helt ny och
fungerade inte vilket gjorde att efter lyftet av det forsta elementet blev det paus i tva
dagar. Samordningen pa plats kunde varit battre med generalentreprenéren. Det har
varit en del problem med leveranser. Det prefabricerade systemet ar dyrt jamfért med
traditionell puts och isolering. En del brister i inmatningen av befintlig fasad medférde
att bilning behovde utféras invandigt. Platarbeten kvarstar och ar inte samordnat
mellan systemleveranttr och entreprendér. Putsarbeten mot elementet &r nédvandiga.
Horn i skarven mellan de prefabricerade elementen maste fogas och malas.
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Figur 22. Skarvar mellan elementen kan gdras i princip osynliga meh anslutni'n'g-j till
befintlig fasad kommer att behdva putsas och malas.

Det skulle gjorts annorlunda

Produkten ar inte helt fardigutvecklad. Produkten hade inte tidigare provats i skarpt
lage pa ett helt hus. Det vore bast om produkten kunde vara med i projekteringen och
handlas upp i konkurrens men det ar inte aktuellt for narvarande. Kostnader maste
utredas sa att produkten blir konkurrenskraftig. Det ar fortfarande osakert nar det galler
leverantorer av elementen.

Eventuella hinder som gor att fler inte valjer systemet

Vid en utvéardering av kostnader har bostadsbolaget kunnat konstatera att traditionell
fasadrenovering med puts fortfarande ar generellt billigare &n en prefabricerad |6sning
vilket betyder att det ar svart att konkurrera pa marknaden. Det &ar svart att géra en
rattvis utvardering av systemet eftersom det endast anvandes pa en vagg. Det har
dessutom forekommit en hel del problem vid montaget sdsom att det var trangt och ont
om plats for kranen vid fasaden pa grund av att trad som stod nara fasaden och att det
var daliga markforhallanden. Det tog totalt sett 10 timmar att montera fem element.

Metoder att Overbrygga hinder for att fler ska anvanda systemet
Produkten maste utvecklas ytterligare liksom dven montaget pa plats.

Kommer ni att anvanda systemet igen?

| nulaget ar det inte aktuellt att anvanda systemet pa fler fasader men i framtiden ar det
moijligt. Det &r dock viktigt att utveckling sker. Pilotprojektet omfattar endast en fasad
och innehaller egentligen for fa element for att helt kunna utvarderas. | det aktuella
fallet har endast produktionen och montaget utvarderats. Svenska Bostader avvaktar
darfér med att anvanda produkten i storre skala. Det finns en del fel och brister som
entreprendren fortfarande inte har atgardat.

Sa hanterades hyresgaster fore och under renoveringen

Hyresgasterna har varit evakuerade under hela produktionstiden. Svenska Bostader

har informerat om pagaende storre arbeten pa en anslagstavla i anslutning till

arbetsplatsen och till grannar i forsta hand. De evakuerade hyresgésterna har i férsta

hand fatt information om start- och sluttider samt inflyttningsdag. Hyresgéaster har

evakuerats till hyreslagenhet i naromradet med ett engangsbelopp som kompensation
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for flyttstoket samt hyresrabatt ar 1-3, med samma belopp for alla hyresgaster. Ny hyra
satts efter samrad och hyresférhandling.
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Brogéarden, Alingsas

Kort beskrivning av objektet

Totalt bestar Brogarden av ca 300 lagenheter férdelat pa 16 huskroppar som ligger pa
en sydsluttning i utkanten av centrala Alingsas. Brogarden byggdes 1973. Nar AB
Alingsashem beslutade om renovering hade husen tekniska brister sdsom fasadtegel
som vittrat sénder, kéldbryggor vid indragna balkonger, dragiga lagenheter, hdg
energianvandning, dalig ljudisolering samt lackande ror. Ytterligare faktorer att beakta
var behov av storre variation av lagenhetsstorlekar, tkad tillganglighet,
hissinstallationer, modernisering av tvattstugor, gemensambhetslokaler samt
kompletteringsbebyggelse. Dessutom var det viktigt att ha hansyn till gestaltningsfragor
och kulturhistoriskt varde.

Beskrivning av renoveringsatgarder

Husen pa Brogarden renoveras med passivhusteknik och omfattar i stora drag:
Tillaggsisolering av delar av fasad och helt nya utfackningsvaggar, tillaggsisolering av
vind och tak, sockel och i viss omfattning aven platta pa mark och kallare, byte av
uppvarmningssystem till luftburet med varmeatervinning pa franluften. En del av den
gamla balkongen byggdes aven in for att bryta kdldbryggor i fasaden och skapa en
kompensation av den férlorade arean i vardagsrummet som anvéandes for att forstora
badrummet. Nya fristdende balkonger monterades utanfor den nya fasaden.
Lagenheterna har tillganglighetsanpassats vilket har inneburit atgarder i entréer och
utdkad area i badrum.

Inom EU projektet BEEM-UP har Skanska Sverige AB tillsammans med Sundolitt och
Ecoprofil utvecklat en prefabricerad vagg som anvands i den sista etappen av
Brogéarden. | Brogarden anvandes element som var tre vaningar hoga. En mer
detaljerad beskrivning av vaggen finns under avsnitt Elementum eco AB.

Anledning till att systemet handlades upp

Den huvudsakliga anledningen till att AB Alingsdshem beslutade sig for att renovera
fasaden var att fasadteglet hade vittrat sonder och det var kéldbryggor vid de indragna
balkongerna. Genom den valda metoden kommer fastigheterna att fa en livslangd pa
75 &r. AB Alingsashem ville minska kommande driftskostnader vilket samtidigt ocksa
leder till en hojning av fastighetsvardet. AB Alingsashem valde att byta ut den befintliga
vaggen mot en passivhusvagg for att na malen med en minskning av
energiférbrukningen med 75 %.

Det gjordes en utvardering av olika fasadsystem samt en utvardering av huruvida delar
av den befintliga vaggen kunde behallas men det visade sig inte ha samma effekt,
varken ur energisynpunkt eller ur teknisk synpunkt, som att ersatta den mot en ny.
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Figur 24. Vaggelementen levereras till byggplatsen och monteras déarefter med kran.

Upphandling och kontraktsform
Upphandlingsformen &r ett partneringsamarbete med totaltentreprendrskontrakt.
Upphandlingen har skett i fyra steg:

1 Overgripande 5-arigt samarbetsavtal,

2 Partneringsdverenskommelse,

3 Samarbetsavtal som reglerar projektering- och budgetfasen och
4 Entreprenadskontrakt som reglerar genomférandefasen.

| projektet Brogarden har partnering varit en forutsattning for att lyckas. Tack vare
denna samarbetsmodell har alla inblandade varit viktiga kuggar i utvecklingsarbetet:
projektoérer, entreprendrer, forvaltare samt boende.

Positiva erfarenheter
AB Alingsdshem har ett antal positiva erfarenheter fran projektet:
e Optimering av det som ar viktigast for bestallaren mdjliggors

e Allas kunskap tillvaratas for att tidigt hitta ratt I6sning

e Vibygger ratt kvalitet, varken for hog eller for lag

e Eliminering av egenintresse sker

e Det gar att styra mot gemensamma mal

e Forutsattningar for att samarbete och kreativitet skapas.

e Kostnadseffektivitet uppnas

e Fokus blir mer I6sningsorienterat istallet for kontraktsorienterat

e Konstruktiv samverkan med hyresgasterna och andra verksamheter mojliggor

Negativa erfarenheter
| och med att AB Alingsashem arbetar med standig forbattring fangas de saker som
inte fungerat sa bra upp under projektets, sa de negativa erfarenheterna har varit fa.

Det skulle gjorts annorlunda
Om négot skulle gjorts annorlunda sa skulle AB Alingsashem valt att jobba mer med
beslutsunderlagen och haft ett battre avvikelsehanteringssystem.
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Eventuella hinder som gor att fler inte valjer systemet

Det finns inga hinder, men det kravs att féretaget agerar langsiktigt och med
helhetssyn. AB Alingsashem bygger for framtiden. Husen far nybyggnadsstandard och
en mycket Iag energiférbrukning samtidigt som fastighetsvardet stiger, vilket ocksa har
visat sig nér en vardering av fastigheterna gjordes.

Metoder att 6verbrygga hinder for att fler ska anvanda systemet

| Brogarden har AB Alingsashem och deras samarbetspartners jobbat med sténdig
forbattring. De har gjort manga férandringar av vaggens uppbyggnad under projektets
gang. Tre olika typer av vaggar har tagits fram och anvéants. Det finns nu en
prefabricerad vagg framme, som dven den behdver vidareutvecklas nagot for att bl
riktigt rationell. Nasta steg ar att fa ut den pa marknaden for att 6ka den kritiska
massan, det vill sdga antalet tillverkade element. Genom att genomféra en sadan héar
satsning maste bostadsforetaget vaga gora antagande av framtida intakts- och
kostnadsutvecklingar samt ekonomiskt utfall av energieffektiviseringarna. AB
Alingsashems VD Ing-Marie Odegren menar att det gor foretget mindre sarbart genom
att bygga bort risker, sasom framtida energiprishgjningar. Inom AB Alingsashem har de
utvecklat ekonomiska modeller fér att framja renovering. De vill hitta nya rationella
system for renovering av klimatskalet som inte ska belasta hyresnivan eftersom det
idag ar svart att a&ndra hyressattningssystemet. AB Alingsdshem gor framst renovering
av klimatskalet for att sanka sina driftskostnader. De kalkylmodeller som tagits fram
kan anvandas som en finansieringsmodell. Bland annat sa sékrar féretaget upp
rantekostnader. AB Alingsashem har haft mycket kontakt med bankerna under
genomfdrande av projektet. | bérjan var bankerna skeptiska men nu &r de positiva till
att vara med och finansiera en renovering och uppgradering av omradet.

Kommer ni att anvanda systemet igen?

AB Alingsdshem kommer att fortsatta att arbeta med den prefabricerade vaggen i ett
kommande projekt som omfattar renovering av ca 700 lagenheter. Den prefabricerade
vaggen mojliggor kvarboende i lagenheterna under renovering. AB Alingsashem
kommer absolut att rekommendera andra fastighetsagare att anvanda systemet och
forsoker sprida information och erfarenheter om renoveringsmetoden genom
seminarier och néatverk.

Sa hanterades hyresgaster fore och under renoveringen

AB Alingsashem och Hyresgastforeningen bjod in hyresgasterna i mindre grupper till
informationsmoéten i en visningslagenhet. Ett lokalt informationsblad skickades ut till
hyresgéasterna en gang per manad med viktig information om vad som hande i
projektet. AB Alingsdshem arrangerade 6ppet hus i visningslagenheten varje vecka i
borjan av projektet. Senare har dessa moéten Gvergatt till temakvallar. Dialog skapar
trygghet och har lett till att manga har lart kanna sina grannar battre och bidragit till
Okad social trygghet i omradet. Under sjalva renoveringen evakuerades hyresgasterna
inom omradet.
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Lagersberqg, Eskilstuna

Kort beskrivning av objektet

Lagersberg bestar av 432 stycken lagenheter i flerbostadshus byggda i fyra etapper
mellan 1969 och 1974 som ags av Eskilstuna Kommunfastigheter AB. Mestadels ar det
trevaningshus. Det fanns ett behov av renovering av stammar, fasader och fonster och
foretaget hade ocksa som mal att séanka energianvandningen. Energianvandningen
fore renovering 18g i snitt p& 180kWh/m? och &r i hela omradet och mélet efter
energieffektiviseringen var 90kWh/m? och &r.

| den férsta etappen gjordes stambyte med kassettsystem, uppfrdschning av aldre kok,
tillaggisolering av fasad och grund med 50 mm isolering samt puts. Det gjordes en
tillaggsisolering av vind med 500 mm, energiglas sattes in i fénster och helt nya
fonsterpartier monterades i koket mot balkong. | samband med detta satte ocksa in
FTX ventilation, bytte sekundarledningar mellan husen och bytte till energieffektivare
och narvarostyrd trapphusbelysning samt bytte varmestamsventiler och reglerventiler.
Dessutom installerades solfangare och individuell matning av varmvatten.

| den andra etappen, valdes ett hus med 24 |agenheter dar SFront
fasadrenoveringssystem med integrerat ventilationssystem monterades. Dessutom
byttes alla fonster ut mot nya och solceller installerades. Malet var har att
energianvandningen skulle komma ned till 83kWh/m? och &r. | andra etappen testade
aven ett nytt system i badrummen, det sa kallade "Adderasystemet” i tva trapphus men
det ar ingen gangbar 16sning eftersom badrummen redan &r valdigt sma. Nu gors
renovering av vatrum istallet med kassettsystem. Badrumsdorrar och balkongdorrar har
breddats.

Beskrivning av systemet

Systemet som anvandes bestar av 180 mm tillaggsisolering av fasaderna med
integrerade ventilationskanaler i tillaggsisoleringen. Byggnaden har forsetts med FTX
ventilation och ett nytt flaktrum har byggts pa taket.

¥ . =5

Figur 25. Ventilationskanaler monerades direkt pa den befintliga fasaden och utanfor
dessa monterades isolering och puts. Foton: Front.
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Figur 26. Fardigt utseende pa putsad fasad.

Anledning till att systemet handlades upp

Den huvudsakliga anledningen till att Eskilstuna Kommunfastigheter AB beslutade sig
for att renovera fasaden var att fasaderna var valdigt slitna och otata och manga
fasader hade sprickor. Anledningen till att foretaget beslutade sig for Fronts system var
att NCC, som &ar Eskilstuna Kommunfastigheter ABs partneringentreprendr i omradet,
anlitade en lokal fasadentreprendr i projektet. Front som fasadentreprendren heter var
med i utvecklingsprojektet TURIK med sitt system "Smartfront”. Eskilstuna
Kommunfastigheter AB tyckte att det var intressant och ville testa detta och fick
dessutom bidrag frAn Energimyndigheten for att testa systemet. En forstudie
genomfordes for att undersoka hur langt det var teoretiskt majligt att sanka
energiférbrukningen samt pa majligheten att anvanda SFront systemet.

Upphandling och kontraktsform

Systemleverantéren Front har handlats upp genom partneringentreprendéren som ar
NCC och varit kontrakterad genom denne. Kommunikation mellan systemleveranttren
och partneringentreprendren har skett framst vid byggmoten pa plats samt direkt och
genom partneringentreprendren.

Positiva erfarenheter

Eskilstuna kommunfastigheter tycker att det har varit spannande att jobba med ny
teknik som inte testats tidigare. Trots att systemet inte varit riktigt fardigt och en del
utveckling fatt ske under projektets gang sa har det varit ett bra samarbete. Front har
tagit alla tillkomna kostnader som egna utvecklingskostnader.

Negativa erfarenheter

Det som upplevs som mindre bra ar att produkten (systemet) var relativt oférdigt och

att det var mer utvecklingsarbete kvar an vad de var beredda pa. Bland annat har

rensbarhet i kanaler inte varit helt genomtéankt. Kanaler ar raka och sedan krokta i 90
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grader istallet for att ha mindre skarpa krokningar. Det hade varit battre om
ventilationskanalerna hade monterats av ventilationsentreprendrer istallet for av en
byggare. Brand var inte riktigt genomtankt, daribland brandgasspjallens placering etc.
Riktlinjer behdvs men varje fall ar unikt varfér en brandkonsult behover tas in.

Det skulle gjorts annorlunda

Eskilstuna kommunfastigheter anser att de borde gjort mer forarbete, sdsom kontroller
av tathet, ljud, brand, rensbarhet av kanaler m.m. samt se till att det maste finnas
ordentliga bygghandlingar framme innan byggnation gar i gang. Tilluftkanalerna gar i
fasader och franluft i befintliga kanaler. Befintliga tilluftkanaler var svara att rengéra och
kunde inte anvandas. Det ar viktigt att ta upp erfarenheter som visar hur driften ska
skotas for att spara pengar i framtiden.

Eventuella hinder som gor att fler inte valjer systemet
Inga. Eskilstuna Kommunfastigheter anser att systemet ska vara mer utvecklat nu an
nar de borjade anvanda systemet.

Metoder att Overbrygga hinder for att fler ska anvanda systemet

Eskilstuna Kommunfastigheter har kravt att alla kanaler ska vara provtryckta. Ett tips ar
att stalla fragor till entreprendrerna som ska utféra arbetet samt att se till att alla
ritningar finns framme innan arbetet startar sa att ritningarna kan samgranskas.

Kommer ni att anvanda systemet igen?

Eskilstuna kommunfastigheter har redan till- och franluftkanaler i befintliga hus sa
behovet av att bygga in kanaler i vaggarna finns inte. Eskilstuna Kommunfastigheter
AB kan dock ténka sig att anvénda systemet igen i framtiden i hus som inte har
forberedda system. De kommer att rekommendera systemet till andra fastighetsagare i
sina natverk.

Sé& hanterades hyresgaster fore och under renoveringen

Eskilstuna kommunfastigheter renoverar med kvarboende. Haltagning i vagg samt
montage av lador, fonsterbyte, stambyte samt byte av bankskivor har stort hyresgasten
men arbetet har varit punktvis vid 4-5 tillfallen under sex veckors tid. Alla fonster och
utfackningsvagg gors exempelvis under en dag. For detta har hyresgéasterna
kompenserats med en manadshyra.

Under renoveringsprocessen skottes hyresgastkontakterna dels genom foretaget Front
som monterade fasaden men ocksa genom Eskilstuna kommunfastigheters partnering
entreprentr NCC. Eskilstuna Kommunfastigheter AB har en person som ar
hyresgastkontakt som tar hand om alla hyresgéastkontakter. Vid férsta métet far
hyresgasterna en parm som forklarar hela processen. Storméten har hallits men
erfarenheter ar att det inte kommer sa manga och det har funnits flersprakig personal
tillganglig for att mojliggéra kommunikation med alla.
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Centrumhuset i Frovi

Kort beskrivning av objektet

Centrumhuset i Frovi &gs och forvaltas av Lindesbergsbostéder AB. | huset finns tva
vaningar bostader och affarslokaler i bottenplan. Huset ar byggt 1960. Befintligt hus har
tegelfasad med rott tegel. Arkitekten har projekterat ett fasadsystem tillverkat av SAPA.
Det kommer att bli ett skivsystem med lite annan kul6ér an den befintliga. Renoveringen
har annu inte paborjats men planeras starta sommaren 2014 och beréknas vara fardig
under nastkommande &r. Nuvarande energianvandning &r 13.5kWh/m? fastighetsel och
170kWh/m? varme och varmvatten och Lindesbergsbostéder AB siktar p& en halvering
av energianvandningen.

——— i —

Figu;rl:27. Centrumhuset i Frovi fore reno ering och projekterat utseende efter renovering.
Bilder: Lindesbergsbostader AB.

Beskrivning av systemet

Systemet kommer att besta av 190 mm tillaggsisolering, fastsystem for
aluminiumprofiler och i aluminiumprofilerna monteras fasadskivor. Detta ger en total
tjocklek pa 300 mm. Fonsterna byts och blir integrerade i vaggsystemet. Det aterstar
dock att I6sa detaljer runt fonsterinfastningarna. SAPA ar van vid prefabricering.
Tanken ar att tillverka hela skivor med hela husets héjd och 2-3 meters bredd med
stravan att anvanda sa raka skivor som mojligt. Lindesbergsbostader AB har lyft ut
affarsdelen i huset frAn anbudet eftersom det blir s mycket speciallosningar dar, sa att
forfragan endast omfattar bostadsdelen.

Anledning till att systemet handlades upp

Huvudsakliga anledningen ar att sdnka energianvandningen vilket &r i linje med
foretagets miljoprofil samt i viss man hoja inomhuskomforten. Lindesbergsbostader AB
har haft ett bra samarbete med leverantdren samt ser garna en utveckling av flera
system for fasadrenoveringar. Lindesbergsbostader AB vill om mdjligt vara med att
driva en utveckling som kan gynna alla i en framtid. Infor beslut om att anvanda SAPAs
system sa utvarderades dven alternativa system. Nar en utvardering gjorts av
alternativa system har bland annat kostnadsberakningar samt mgjlighet att fa en
entreprendr att ta helhetsansvar bedémts.

Upphandling och kontraktsform
Systemet ar inte fardigupphandlat &nnu.

Positiva erfarenheter
Vilja finns hos produktleverantdren att utveckla fasadsystemet.
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Negativa erfarenheter

Problemet &r att Lindesbergsbostader AB har svart att hitta en entreprentr som tar
helhetsansvaret. SAPA ar ett foretag som tillverkar och saljer produkter men de arbetar
inte med att montera fasader. Lindesbergsbostader AB har nu kontakt med ett litet
foretag (Rockpart) som kan montera SAPAs system men foretaget har svart att lagga
egna utvecklingspengar pa att utveckla montaget. SAPA ar bara intresse av att
utveckla fasadsystemet. Tre olika féretag levererar olika delar till fasadsystemet: SAPA
levererar profiler, Cembrit levererar skivor och Paroc levererar isolering. Utmaningen ar
nu att hitta Iésningar for infastning etc.

Eventuella hinder som gor att fler inte valjer systemet

Ett hinder ar att inget foretag &r villig att ta totalansvaret. Lindesbergsbostader AB tror
att systemet i sin nuvarande form blir fér dyrt men det finns I6sningar for att gora det
billigare.

Metoder att 6verbrygga hinder for att fler ska anvanda systemet
Systemet maste bli mer ekonomiskt konkurrenskraftigt och en aktor maste ta
totalansvar for systemet.

Sé& hanterades hyresgaster fore och under renoveringen

| Frovi finns det ingen marknad for att hdja hyror. Hyreshéjningar kommer endast att
baseras pa standardhojningar. Detta projekt ses som demoprojekt som far bekostas
med utvecklingspengar. Trapphusevakuering kommer att [l6sas genom omflyttning
inom omradet.
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Villa i Skarpnack

Kort beskrivning av objektet

Pilotobjektet fér renZERO™-konceptet, Lansmansvagen 32 i Skarpnack, ar en
enfamiljsbostad i ett plan med kéllare, uppford 1945 men tillbyggd vid ett tillfalle.
Tillaggsisolering eller byte av fonster har inte gjorts. Energianvandningen var trots en
aldre varmepump, 128 kWh/mz2 och ar. Huset var aldrig renoverat sa behov fanns av att
byta fonster och fasad. De arliga kostnaderna for uppvarmning och varmvatten lag fore
energirenoveringen pa cirka 19 000 kronor. Byggherren beslutade sig for att géra en
riktig energirenovering for att f& ner energianvandningen till 25 kwh/mz2 och ar.

e i
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Figur 28. Villan i Skarpnack fére renovering. Foton: Paroc AB.

Beskrivning av renoveringkoncept

Renoveringspanelen renERGIA™, bestaende av en hard isolerskiva, klistrad pa en 18
mm falsad plywoodskiva, monterades pa fasaden. Bits med forlangare anvandes for att
skruva plywoodskivan i befintlig trapanel. For montage av horisontell spiklakt anvandes
en 360 mm lang skruv som endast fasts i plywoodskivan. En 400 mm lang skruv fastes
i 30 graders vinkel uppat, var 600 mm, for att avlasta fasaden mot isoleringen.
Underbradan monterades med 15 mm spalt for att astadkomma tillrackligt luftflode
bakom panelen. Locklakt monterades for att ticka spalten. Utseendet pa panelen var
exakt detsamma som ursprunglig panel.

il

Figur 29. Montge av tillaggsisolering péa fasad. Foton: Paroc AB.

Nya fonster fran Elitftonster monterades och 80 mm in fran nya fasaden. Det innebar att
en ny omfattning maste monteras. En omfattning togs fram av Paroc och Elitfonster
som bestar av plywood pa bagge sidor om en isolering. Reglar pa ratt avstand gjorde
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att fonstret kunde monteras pa ett stabilt satt. Samma sak med de nya dorrarna fran
Ambassador. Med denna I6sning var det ocksa latt att skapa den tathet som ar kravet.

» '
Figur 30. Ny fonsteromfattning av plywood monteras fore |soIer|ng och SJaIva fonstret
monteras efter isoleringen. Foton: Paroc AB.

For att sakerstalla att huset skulle bli riktigt tatt, si monterades en plastfolie aven pa
taket som sammantejpades med vaggplasten. Ovan takplasten monterades nya
takbjalkar pa tillsammans 360 mm isolering. Ny raspont och nya betongpannor
monterades. Eftersom tathet skapades s& kommer kravet att byggnaden maste
ventileras. Det installerades ett FTX-aggregat fran Nibe pa vinden, som nu ligger inom
klimatskalet, varvid kanaler for till och franluft drogs fram till respektive rum. Kanalerna
isolerades med en 50 mm Paroc AirCoat. Eftersom fastigheten hade ett borrhal sedan
tidigare sd installerades en ny bergvarmepump fran Nibe, for att bereda varmvatten
samt for att forse byggnaden med den lilla tillférsel som behovs. Kallaren gick inte att
atgarda utan man koncentrerade sig pa bottenvaningen. Dock isolerades sockeln for
att inte fa ett konstigt utseende i skarven mellan bottenvaning och kallare. 300 mm
isolering klistrades och putsades. Pa fasaden revs locklakten bort och plastfolie
monterades runt fonster, dorrar, ytterhérn samt upptill och nertill pa fasaden. VTT i
Finland utférde samtliga berékningar vilka visar att resultatet borde bli det 6énskade och
har installerat matutrustning for att kunna kontrollera att byggnaden verkligen blir s&
bra som forvantat. Resultatet hoppas man kunna redovisa vid arsskiftet 2014/2015.

Figur 31. Villan i Skarpnéack efter renovering. Foto: Paroc AB.
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Peltosaari i Riihiméki, Finland

Beskrivning av objektet

| Innovaprojektet renoverades ett typiskt flerfamiljshus fran 1970-talet for att méta den
finska passivhusstandarden. Det innebar att behovet av uppvarmningsenergi efter
renoveringen ar som hogst 25 kWh/mz2a. Flerfamiljshuset i fyra vaningsplan, byggt
1975, ligger i Peltosaari i Riihimaki (Finland) och har 33 hyreslagenheter och en
forskola.

Innovaprojektet inleddes i bérjan av 2010. Syftet var att motivera hyres- och
bostadsrattsforeningar att utfora energieffektiva forbattringar. | projektet undersoktes
innovativa metoder och I6sningar for energieffektiva forbattringar pa det befintliga
byggnadsbestandet.

| augusti 2010 valdes ett fyravaningshus med 33 hyreslagenheter i Riihiméaki, byggt
1975, ut for Innova renoveringslésning. De befintliga fasaderna var prefabricerade
sandwichelement i betong, vilket ar karakteristiskt for detta omrade.

Figur 32. Renoverin‘g av pilothusét. Foto: Kristina Mjornell.

Beskrivning av renoveringskoncept

Renoveringen omfattar nya dorrar och fonster, balkonger, extra varmeisolering och nytt
ventilationssystem med effektiv varmeatervinning. Ventilationsenheten ar utrustad med
filter for att forhindra att aven sma mangder ventilationsluft och inomhusluft tranger in i
den roterande varmevéaxlaren.

Husets yttermatt mats med hjalp av laserméatning och utifran det beraknades matten pa
byggelementen. Den utvandiga betongpanelen och varmeisoleringen pa de gamla
yttervaggarna demonterades och ersattes av vertikala fasadelement med en
ramkonstruktion i tra. Ventilationskanalerna, fénstren och balkongddrrarna
installerades i elementen. Fasadelementen bestar av en kraftig trastomme av plywood.
Utanpa denna sa sitter en aquaboard och sedan en Paroc stenullsskiva som putsas
med 20 mm tjockputs. Stenullsskivan har lite olika tjocklek for att skapa ett ménster i
fasaden men den tunnaste ar 50 mm. Pa bottenplanet s har arkitekten valt en
stenskiva som fasadmaterial med en styv Paroc stenullsskiva bakom som aven
fungerar som vindskydd. Densiteten pa denna ligger vid 75-80 Kg/m3.
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Figur 33. Elementen har en Aquapanel och utan pa den en Paroc stenullsskiva som
putsas med tjockputs. | bottenplan sitter en Paroc stenullsskiva som vindskydd och en
stenskiva som fasadmaterial. Foto: Kristina Mjdrnell.

Figur 34. Elementen monterade pa fasaden. Foto: Kristina Mjornell.

Ombyggnation innebar ocksa en mdjlighet att uppgradera husets arkitektur. Den
tredimensionella ytan p& fasaden med putsade gipsskivor och anvéndningen av olika
farger visar hur lagenheterna ar uppdelade bakom fasaden. Syftet med
byggnadsdesignen var att uppgradera fasaderna men att bevara en del av byggnhadens
ursprungliga karaktar.
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Figur 35. Den tredimensionella ytan pa fasaden och anvandningen av olika farger visar
hur ldgenheterna &r uppdelade bakom fasaden och ger ett mer levande intryck. Foton:
Kristina Mjdrnell.

Mindre tid p& byggarbetsplatsen

Den nya renoveringsmetoden innebar mindre tid pa byggarbetsplatsen. Enligt
planeringen ska hela konstruktionsfasen vara klar inom fem manader, vilket ar halften
av tiden jamfoért med motsvarande renoveringsarbeten pa liknande flerfamiljshus i
Peltosaari-omradet.

- 3l

Figur 36. De prefaﬁfic

erade elementen fardigstalls i fabriken.

Elementen transporteras liggande och vands med hjalp av kranen. Ett modellelement
testades pa elementfabriken innan tillverkningen paborjades.

Forbattrad renoveringsteknik

Det valda renoveringssystemet forbattrar en teknik som har anvants i
ombyggnationsprojekt i flera europeiska lander. | Finland introducerades metoden
genom forskningsprojektet TES — Energy Facade som &r ett samarbete mellan Aalto-
universitetet, Norges teknisk-naturvetenskapliga universitet (NTNU, Norge) och
Technische Universitat i Munchen (Tyskland, koordinator) under 2008—-2009 [2].
Innovaprojektet ar den forsta kanda anvandningen pa ett befintligt hus i Finland.
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Utveckling och finansiering

Innovaprojektet stbds av ARA (Finansierings- och utvecklingscentralen for boendet i
Finland), Sitra (Jubileumsfonden for Finlands sjalvstandighet) och TEKES (den finska
utvecklingscentralen for teknologi och innovationer) samt flera industripartners,

daribland Recair, Ensto, Lammin Ikkuna och Paroc som projektagare och koordinator.

Expertradgivning och bevakning efter slutford renovering utférdes av VTT (Finlands
teknologiska forskningscentral). Arkitekten SAFA Kimmo Lylykangas ansvarade for
sjalva arkitekturen och lésningen. Han har ocksa deltagit aktivt i TES-projektet i
Europa.
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Slutsatser

Det finns idag flera rationella system for tillaggsisolering och uppgradering av
yttervaggar och fasader tillgangliga pd marknaden. Trots det sa var inget av de
systemen som har testats av bostadsbolagen fullt utvecklat nar de boérjade anvéandas,
varfor en stor del av utvecklingsarbetet har skett under projektets gang. De svaga
punkterna var anslutningar mellan element och befintlig fasad och detaljer sdsom
platarbeten vid fonster. Systemet med integrerade tilluftkanaler forbattrades under
projektets gang i och med att kanalernas krokar gjordes mindre skarpa.

| flera fall har bostadsbolagen haft problem med att det varit otydliga ansvarsgranser
mellan de som ska leverera ett system och de som ska montera systemet och hur
ansvarsfordelningen ser ut i anslutningsdetaljer, till exempel mellan fonster och befintlig
fasad. Det har ar nagot som ar viktigt att I6sa innan bostadsbolagen handlar upp
systemet och montaget. Det har aven varit en del problem med samordning pa plats. |
ett fall uppstod en del tekniska problem vid montage sasom dalig tillganglighet for
kranen varfor det tog langre tid &n berdknat att montera elementen. Brister i
inmétningen av befintlig fasad i det fall som prefabricerade element anvants har gjort
att anpassningar behovts goras pa plats bade utvandigt och invandigt.

De tva foretag som har handlat upp systemleverantorer i partnering har bedrivit en
utveckling av systemet under projektets gang vilket givit bra resultat men inneburit en
del utvecklingskostnader vilka i ett fall tagits av systemleverantoren.

Kostnaden fér flera av de prefabricerade systemen anser bostadsbolagen fortfarande
ar dyrare an de traditionella I6sningarna med isolering och puts.

Bland de hinder som namns for att systemet inte anvands &r att inget féretag ar villig
att ta totalansvaret for systemen och att det finns en uppfattning att systemen i sin
nuvarande form blir for dyra.

Atgarder som behdvs for att dverbrygga hinder ar att vissa produkter och systemen
maste utvecklas ytterligare liksom dven montaget pa plats innan de kan anvandas i
stor skala. Det &r viktigt att alla ritningar finns framme innan arbetet startar sa att det
finns mdjlighet att samgranska ritningar. Ett bra tips ar att be entreprenérerna som ska
utfora arbetet redovisa exakt hur arbetet ska ga till. En aktor maste ta totalansvar for
systemet. Systemen maste bli mer ekonomiskt konkurrenskraftiga. Om volymen 6kar
sa borde aven dessa system kunna bli billigare. Det behovs en storre marknad for att
Oka den kritiska massan, d v s antalet tillverkade element. Kalkylmodeller som kan
anvandas som en finansieringsmodell dar foretagen sakrar upp rantekostnader mm.
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Kéllor och lankar

http://www.renzero.se/konceptet.php
http://www.sapagroup.com/sv/company-sites/sapa-building-system-
ab/byggsystem/produkter/bipv/
http://www.elementumeco.se/foretaget/

http://www.front.se/
http://www.paroc.com/Campaigns/innova-project
http://www.rockwool.se/produkter/redair+flex
http://www.schueco.com/web/se/architekten/fassaden
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