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Forord

Detta projekt med titeln “Mecoren - Hallbara renoveringsmetoder och -
koncept i Norden” har syftat till att utveckla metoder och koncept for att
renovera byggnader och bostadsomraden pa ett satt som kénnetecknas av
uthallighet ur ett flertal aspekter.

Mecoren har fatt stod fran Formas i utlysningen “Sustainable renovation”
som har som avsikt att skapa samnordiska forsknings- och
utvecklingsaktiviteter inriktade pa uthallighet vid renovering av den
byggda miljon. Projektet har dven fatt stod i Danmark, Finland och Norge
samt fran det nordiska innovationscentret (NiCe). For NCC Construction
Sverige AB har SBUF beviljat bidrag med 180 000 kronor for arbete inom
den samnordiska utlysningen ”Sustainable renovation”. Arbetet har skett
med KTH som den svenska aktoren och forskningsinstituten VTT i
Finland, Sintef i Norge och SBI i Danmark. Vid KTH har arbete gjorts av
avdelningarna Miljostrategisk analys och Byggnadsteknik. De deltagande
parterna i Norden har delvis 6verlappande kompetenser vilket gett
betydande och nyttiga erfarenhetsutbyten.

Ett sarskilt tack till de aktorer fran bygg- och fastighetssektorn som stallt
upp med tid for workshops. Kunskap som delgavs vid dessa méten har
varit ovarderliga, inte minst f6r att avgransa begreppet
hallbarhetsbedémning. Projektgruppen tackas aven for det stod och
utbyte av kunskap och erfarenheter som lett fram till rapporten. Slutligen
tackas dven SBUF som mojliggjort NCCs medverkan i detta projekt.

Stockholm
15 april 2016

Fredrik Granne
NCC Construction Sverige AB
Teknik och Hallbarhet
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Sammanfattning

Det finns en betydande potential att forbattra husens miljoprestanda vid
en renovering. En stor del av det nordiska byggnadsbestandet star infor
omfattande renoveringar. | Sverige star narmare en miljon lagenheter
infor omfattande renoveringar och situationen ar likartad i Ovriga
nordiska lander. Det ar da viktigt att sakerstalla att dessa sker pa ett satt
sa att god innemiljo sdkras, att husen inte forvanskas och att god ekonomi
sakerstalls aven i ett l1angre perspektiv.

Detta projekt har bidragit med att lyfta fram hallbarhet i olika perspektiv
och att inte fokusera ensidigt pa energi. Olika fallstudier har utvarderats
for att lyckas med att hitta andra viktiga hallbarhetsaspekter och bidra
med vilka beslut som bor fattas. Metoder har bedomts for att underlatta
beslutsfattandet kring hallbar renovering, sarskilt nar det galler val av
teknik och strategier. Resultatet av detta projekt visar att tillampning av
Miljobyggnads indikatorer kan vara ett viktigt verktyg for att strategiskt
minska energibehov.
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1. Bakgrund och syfte

En stor del av det nordiska byggnadsbestandet star infor omfattande
renoveringsbehov. | samband med dessa renoveringar finns stora
mojligheter att forbattra husens miljoprestanda. Detta maste dock ske pa
ett satt sa att en god innemiljo sakras for brukarna samt mojliggéra goda
ekonomiska forutsattningar i ett langre perspektiv, utan estetisk
forvanskning.

Projektet Mecoren har syftat till att utveckla metoder och koncept for att
renovera byggnader och bostadsomraden pa ett satt som kénnetecknas av
uthallighet ur ett flertal aspekter. Projektet har varit ett samarbetsprojekt
med forskare fran KTH i Sverige (avdelning for Byggnadsteknik
respektive avdelning for Miljostrategisk analys), VTT i Finland, SBI i
Danmark och Sintef i Norge. Malet for projektet Mecoren har varit att ta
ett nordiskt perspektiv av de tekniker som finns for att uppna en effektiv
hallbar renovering.

Fredrik Granne, NCC Construction Sverige AB, Stockholm har varit
projektledare gentemot SBUF. Projektledare for den svenska delen av
Mecoren har varit professor Folke Bjork, Byggnadsteknik, KTH.
Diagrammet nedan, figur 1, visar projektets organisation.

Consortium Control Group

Tarja Hakkinen

Finland Sweden Norway Denmark
|
VTT KTH Sintef SBi
Folke Bjork
NCC Skanska
Fredrik Granne Margaretha Casenberg

Figur 1 Hela det nordiska projektets organisation

Den svenska delen av projektet har fokuserat pa:
e beddmning av scenarier
e grundlaggande koncept
e utveckling och utvardering av hallbara renoveringskoncept
e processer for utbvare genom fallstudier

Centralt i den svenska delen har aven varit att bedéma metoder for att
fatta beslut kring hallbar renovering, sarskilt nar det galler val av teknik
och strategier.
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Syftet med projektet har varit att ta fram rekommendationer betraffande
effektiva renoveringsmetoder och koncept som ska bidra till att den
bebyggda miljon blir mer uthdllig. Projektet har tagit fram
renoveringskoncept for olika typer av byggnader i de nordiska landerna.
Meningen med koncepten &ar att de ska vara fordelaktiga ur
miljosynpunkt, men aven funktionalitet. De koncept som har utvecklats i
projektet ska passa bade enskilda hus och bostadsomraden.
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2. Teori och metod

De senaste 20 aren har manga verktyg och angreppssatt utvecklats for att
kunna beddma byggnaders uthallighet. Alltifran certifieringsverktyg
sasom Miljobyggnad, BREEAM och LEED till nya standarderna for
bedomning av byggnadsverks uthallighet, i forsta hand standarderna
EN15804 och EN15978 [6,7]. Dessa och liknande tidigare arbeten har
legat som grund i projektets hallbarhetsbedémningar av
renoveringsatgarder och koncept.

De huvudmetoder som anvands for att bedoma renoveringsatgarder och
koncept har varit:
e Berakningar av energianvandning
e Metoder for livscykelanalys
Livscykelkostnader
Bedomningar med det svenska certifieringsverktyget Miljébyggnad

Miljébyggnad omfattar huvudsakligen beddmning av energianvandning
och dess miljopaverkan samt inomhusmiljons! kvalitet och farliga amnen
och material.

Projektet har framst arbetat med:
1. teknologiska koncept for olika miljoer som aterfinns i Norden
2. koncept for renoveringsstrategier och kravformuleringar

Projektet har beaktat foljande teknikomraden:
e Renovering av byggnadsskalet
e Renovering av byggnadens installationer
e Utveckling av uthalliga koncept for energileverans med fokus pa
smaskalig, lokal energiproduktion.

En viktig utgangspunkt har varit att ha ett systemperspektiv nar de
kommande renoveringsbehoven kommer. Detta da det finns betydande
mojligheter att minska samhallets miljopaverkan samt forbattra
levnadsmiljoer for stora mangder av manniskor.

I inledningen av projektet holls en workshop med aktorer fran bygg- och
fastighetssektorn  for att bland annat avgransa begreppet
hallbarhetsbedomning. Darefter inriktades det pa att bedoma
renoveringsatgarders energibesparingar, klimatpaverkan,
livscykelkostnader och paverkan pa innemiljon. Projektet har framfor allt
inbegripit miljomassiga och ekonomiska aspekter ur en samhallelig
synvinkel samt sociala aspekter med tanke pa de boendes halsa och
komfort.

! termiskt klimat, buller och akustik, ljusfoérhallanden, inomhusluftens kvalitet, risk fér fukt och
legionellatillvaxt
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Studier genomfordes i form av fallstudier och utvardering av scenarier for
hela svenska bostadsbestandet. Det senare arbetet baserades pa
mikrodata fran BETSI energibedomning, en stor undersokning av
statusen av det svenska byggnadsbestandet samt berakningar av 7000
renoveringsatgarder som kravs for att pa ett kostnadseffektivt satt uppna
det svenska miljokvalitetsmalet for energibehov senast ar 2050. Projektet
har &aven behandlat metoder for att valja den mest lampliga
renoveringsinsatsen genom parameteranalyser av konkreta fall av
renovering.

| de detaljerade fallstudierna har olika renoveringspaket foreslagits for att
ge 20 % respektive 50 % minskning av energianvandningen.
Fallstudierna omfattade tva stycken flerfamiljshus fran 60-talet samt ett
radhus fran miljonprogrammet. Dessa renoveringspaket har darefter
bedomts utifran olika hallbarhetsaspekter, bland annat med hénsyn till
miljocertifieringsverktyget Miljobyggnad (MB).
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3. Resultat

Fallstudierna visar att de renoveringspaket som skulle ge storst
energibesparingar (ca 50 % reducering) innebar aven nagot Okade
livscykelkostnader (LCC) jamfort med de renoveringspaket som ger lagre
energibesparingar. Det kan daremot &aven leda till forbattrade
innemiljoéforhallanden. Eventuella risker som ar forknippade med dessa
renoveringspaket har identifierats, sdsom negativa forandringar av
bullerforhallanden och termisk komfort. Vidtas lampliga atgarder for att
ta hand om problemen faller inte dessa risker ut. Viktigt att beakta ar att
kostnader i LCC ar baserade pa socialt accepterade, men foérenklade,
prismekanismer och sadana LCC-berdkningar tar inte hansyn till externa
kostnader. Mest anmarkningsvart ar de verkliga miljokostnader som inte
har tagits med i1 beddmningen av LCC. Studierna visar &ven att
Miljobyggnad kan anvandas for att utvardera olika renoveringspaket och
for att identifiera viktiga hallbarhetsfragor som behover uppmarksammas
da betydande energibesparingar ska uppnas.

Studien av byggnadsbestandet visade att GWP (Global Warming
Potential) ar betydande vid materialproduktion. Detta galler for de
renoveringsatgarder som kravs for att minska energibehovet med 50 % i
befintliga bostadshus jamfort med 1995. Detta varde beréknas uppga till
ca 0,35 Mton CO2-e/ar, alternativt 12 % av den bedémda minskningen av
koldioxidutslapp pa grund av atgardernas energibesparing.

Over 85 % av totala GWP med avseende pad materialproduktion uppstar
fran installation av varmeatervinning och nya effektivare fonster.
Analysen visade att vid vissa renoveringsatgarder, exempelvis installation
av termostatventiler, var GWP praktiskt taget féorsumbara. Medan den var
signifikant for andra atgarder, till exempel installation av
varmeatervinning ur franluften. GWP beroende pa materialproduktion
visade sig vara tillrackligt stor for att vara betydande vid jamforelse med
minskningen fran motsvarande energianvandning for typiska svenska
energikallor.

Projektet har foreslagit en metodik for fastighetsdgare hur man kan
anvanda Miljobyggnad som ett verktyg i renoveringsprocessen. Projektet
har aven visats hur olika metodoptimeringar kan ge vagledning vid beslut
om teknikval i en renoveringsprocess.

Projektet har resulterat i fyra popularvetenskapliga [9, 10, 15, 16] och tio
ovriga publikationer [1, 2, 3, 4, 5, 8, 11, 12, 13, 14] samt slutrapportering
till Formas [17]. Det ar detta underlag denna rapport ar baserad pa.
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4. Slutsatser

Vid kommande stora renoveringar av det svenska byggnadsbestandet &r
det avgorande att se till att dessa renoveringar hanteras pa ett
samhallsnyttigt satt. De beslut som ska fattas behover grundas pa en
systemsyn. Ett viktigt led i att astadkomma en saddan systemsyn ar att inte
fokusera ensidigt pa till exempel minskad energianvéandning. Detta
projekt har bidragit med att foresla andra viktiga hallbarhetsaspekter att
ta hansyn till. Projektet har visat exempel pa hur renoveringsatgarder kan
utvarderas med héansyn till sadana hallbarhetsaspekter2, samt visat
exempel pa hur hansyn till dessa aspekter bidrar till ny kunskap om vilka
beslut som bor fattas.

Beddmningen av fallstudierna visar att tillampning av Miljobyggnads
indikatorer kan vara ett viktigt verktyg for strategisk planering av insatser
for minskat energibehov. Den kunskapsmangd som tas fram ar lampad
for fastighetsagare och kan innebéra ett systematiskt satt att inforliva
atminstone nagra viktiga hallbarhetsaspekter i renoveringsprocessen.

Bedomningen av  byggnadsbestdndet ger ny kunskap om
véaxthusgasnivaer relaterat till materialproduktionen for de material som
behdvs for energisparande renoveringsatgarder. Denna kunskap adderar
darmed en extra dimension vid beslutsfattandet om renovering rérande
optimal minskning av vaxthusgasutslapp och energianvandning.

Det finns renoveringsatgarder som har sapass lag GWP beroende av
materialproduktion att det ar praktiskt taget forsumbart vid jamforelse
med minskad GWP pa grund av minskad energiproduktion. Samtidigt,
for andra atgarder var GWP som f6ljd av materialproduktion signifikant.
P& byggnadsbestandsniva ar minskningen av vaxthusgaser i huvudsak
fortfarande effektiv relaterat till minskad energianvandning, som
forvantas vara utfallet av renoveringarna. Studien visar dock att de extra
véaxthusgasutslappen som uppstar genom materialproduktion i samband
med renoveringsatgarderna inte ar forsumbara.

svenien praktisk situation som fastighetsdgarens
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