Energieffektivisering vid renovering av rekordarens flerbostadshus
Sammanfattning
1(10)

- SAMMANFATTNING

ENERGIEFFEKTIVISERING VID RENOVERING AV REKORDARENS FLERBOSTADSHUS

SBUF:: SKANSKA

@Energimyndigheten

LUNDS UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

Forfattare:

Ulla Janson - Lunds Universitet/ LTH, Energi och ByggnadsDesign
Bjorn Berggren - Skanska Sverige AB/Skanska Teknik, FoU

Henrik Sundqvist - Skanska Sverige AB/Skanska Teknik, FoU

© copyright Bjorn Berggren, Ulla Janson, Henrik Sundqvist, Skanska Teknik och Avdelningen for Energi och
ByggnadsDesign.

2008:1



Energieffektivisering vid renovering av rekordarens flerbostadshus
Sammanfattning
2(10)

Forord

Energieffektivisering vid renovering av rekordarens flerbostadshus ir framtagen under 2007 -
2008 i samarbete mellan Skanska Teknik, Malmé och Energi och ByggnadsDesign pa Lunds
Tekniska Hogskola. Projektet ar finansierat av SBUF och Energimyndigheten.

Fran Skanska Teknik har Bjorn Berggren, Henrik Sundqvist och Jens-Erik Jorgensen
Wichmand medverkat och fran Energi och ByggnadsDesign, LTH, har Ulla Janson och Maria
Wall medverkat.

Projektet ingar dven som en del i ett internationellt forskningsprojekt inom International
Energy Agency (IEA). Detta projekt, IEA SHC Task 37 Advanced housing renovation with
solar and conservation, pagar 2006-2010 och har tolv deltagande ldnder.

Arbetsgruppen vill rikta ett stort tack till MKB for deras samarbete i projektet. Tack dven till
den referensgrupp som stottat under arbetets gang.

Malmé/Lund, november 2008.
Ulla Janson

Bjorn Berggren
Henrik Sundqvist
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Bakgrund

Befintlig bostadsbebyggelse i Sverige star for ca 37 % av landets totala energianvindning
(Energildget 2006). Av det befintliga flerbostadshusbestandet i Sverige utgors ca 35 % av hus
fran de s.k. rekordaren, vilket avser hus byggda mellan 1960-75. Storre delen av dessa hus
hdarstammar fran miljonprogrammet. Den storsta delen av bestandet star nu infor omfattande
atgirder da de natt en alder av ca 40 ar. Hir finns en mycket stor potential for energi-
effektivisering och forbittring, till forman for en langsiktigt hallbar energiforsdrjning och
rimlig boendekostnad. Vissa av dessa byggnader dr redan renoverade, dock séllan med syfte
att minska byggnadernas energibehov. Det finns undersokningar som pekar pa att marknaden
for renoveringar av éldre flerbostadshus kommer att tredubblas inom de ndrmaste 15 aren, se
exempelvis Bittre koll pa underhall (Boverket 2003). Fasader, tak, fonster, installations-
system och manga andra delar i husen fran rekordaren #r i daligt skick och behover atgérdas.
Vidare bor man ta itu med de problem som ofta forkommer i fraga om otrygghet och genom-
fora forbittringar av den yttre miljon.

Extra investeringskostnader for att genomféra energibesparande atgidrder i samband med
renoveringar blir relativt laga och har en kort aterbetalningstid. Speciellt giller detta i
flerbostadshusen fran rekordaren tack vare den stora potentialen i att reducera energi-
anvindningen till sma merinvesteringar vid en samtidig renovering. Det finns ocksa stora
vinster att gora i fraiga om komfort och inneklimat. Om man didremot missar chansen att
genomfora energibesparande atgiarder vid en samtidig renovering drojer det i de flesta fall
mycket lang tid innan man far mojligheten igen.

Idén att renovera befintliga flerbostadshus med passivhusteknik dr mycket intressant med
tanke pa den svenska energimarknadens forvintade utveckling. Ett rimligt antagande &r att vi
i takt med den 6kande konkurrensen pa energimarknaden inom EU kommer att fa se 6kande
energipriser i Sverige.

Syfte och Metodik

Studien avgrinsas till att gilla flerbostadshus byggda mellan 1960-75.

Syftet med denna studie #r att finna lampliga metoder och renoveringsatgérder for att kraftigt
reducera energianviandningen for rums- och varmvattenanvindning i ett gammalt byggnads-
bestand. Fokus kommer att ligga pa att identifiera och analysera lampliga tekniska losningar
vid renovering/ombyggnad av hus fran rekordaren.

Arbetet inriktas mot att samla erfarenheter och sprida kunskap om byggnadernas potential och
mojligheter. Detta genom att dels samla in erfarenheter fran tidigare projekt samt gora
detaljerade studier av ett referensprojekt i Malmo

Vid renovering dr det av yttersta vikt att aktivt jobba med fuktsidkerhetsfragor. I denna studie
berdknas minskad energianvindning for konventionell tilldggsisolering. Fuktsdkerhets-
projektering utfors €j.
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Resultat

Litteraturstudier

Under aren 1960-75 uppfordes 6ver en miljon bostider med en visentligt hogre standard &n
vad som hade varit vanligt tidigare. Bostdderna byggdes med balkong, generdsa badrum och
vilplanerade kok. Rekordarens byggande har ofta allmént forknippats och blivit synonymt
med hoghus (6-8 vaningar) med betongfasader i storskaliga omraden. Verkligheten dr dock
annorlunda. Det finns en stor variation och att en tredjedel av alla bostider som uppfordes
under rekordaren uppfordes i form av smahus gloms ofta bort.

Under 1950-talet introducerades det industrialiserade byggandet. Detta innebar i forsta hand
fortillverkade fasadelement och stommar. Det traditionella byggandet som friamst bestod i
murning pa plats tringdes successivt undan. I borjan av 1960-talet var det fortfarande mycket
vanligt med murade stommar av littbetong. Littbetongstommarna uppfordes ofta pa plats
genom murning men uppfordes dven med limmade fogar. De tidiga stomsystemen byggde
ofta pa att samtliga yttervidggar nyttjades som birande. I samma takt som det industri-
aliserande byggandet 6kade minskade ovanstaende stomsystem till fordel for ett system dar
man nyttjande gavelviggar samt tvirviaggar som bidrande. Detta system brukar ofta kallas
bokhyllestomme eller lamellstomme. Pelarsystem var ovanliga.

De flesta flerbostadshus uppfordes som friliggande i form av en raka enkla lingor med tva
eller flera trapphus. Det forekommer dven hus i vinklar och bojda bagformer. Bade de raka
och de bojda/vinklade hustyperna kallas lamellhus.

Lamellhusen ér i sidrklass den vanligaste hustypen fran perioden 1960-75, knappt 85 % av alla
lagenheter som uppfordes under perioden var av denna hustyp.

Byggandet av lamellhus skiftade en aning dver aren men underskred aldrig 75 % av den totala
bostadsproduktionen. Under mitten av 1960-talet stod lamellhusen for 90 % av alla uppforda
lagenheter.

Bokhyllestommar kompletterades med utfackningsviggar, framfor allt med litta och tunna
trakonstruktioner klddda med tegel, kalksandsten, tré eller nagot skivmaterial.

Vanliga skivmaterial var korrugerad eller sldt aluminiumplat, stal eller aluminiumplat med
plastlaminerad yta eller kopparplat. De birande gavelviggarna i byggnader med bokhylle-
stomme klidddes ofta med ett annat material dn utfackningsvéiggarna. Byggnader didr samtliga
ytterviggar dr barande har vanligtvis putsade fasader. Tegelfasader och putsade fasader &r de
vanligaste fasadbekldadnaderna.

Ventilationssystemen som anvinds 1 flerbostadshus 1 Sverige byggda mellan 1961 — 1975 ar
framfor allt mekaniska franluftssystem, 58 % (ELIB 1993). En liten andel, ca 4 % ventileras
med fran- och tilluftssystem och resterande 38 % ventileras med sjdlvdrag. Troligtvis har flera
av fastigheterna fran denna tid behdvt renovera ventilationssystemen och forstirka
sjalvdragsventilerade fastigheter med en forstirkande flikt. Manga hus byggda under
rekordaren har platta eller mycket svagt lutande tak med litet eller obefintligt vindsutrymme.
Flédktar fick darfor inte plats att monteras pa vind, utan har placerats pa yttertak i takhuvar
med direktdrift av flikthjulet (Orestal 1996).
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Inventering av projekt

En inventering har utforts av renoveringsprojekt utforda med energifokus dir méanga av
projekten deltar i eller har presenterats i [EA — SHC Task 37. Objekten har valts bland bade
svenska och utldndska projekt. Flera av de svenska renoveringsprojekten dr goda referenser
for renovering av rekordarens bebyggelse. For detaljerad information se rapport.

Svenska

De svenska inventerade projekten har redan innan renovering isolerade konstruktioner av
viggar, golv och tak. Konstruktionerna behover dock forbittras for att fa ner den hoga
energiforbrukningen for uppviarmning i bostdderna. Ett stort problem &r dven otétheter, som
uppkommit dels i skarvar mellan prefabricerade byggelement samt dér tdtningsmaterial
aldrats och skapat sprickor.

En mycket vanlig atgéird for att minska energianviandningen for uppvarmning foér en byggnad
ar att tillaggsisolera klimatskalet. I tre av de svenska inventerade objekten genomfordes ingen
tillaggsisolering. I dessa objekt har byggnadernas energibehov minskat med 15-54 kWh/m?,
ar. 63 % av de svenska objekten har valt att tilliggsisolera bade tak och yttervigg. Samtliga
objekt som tilldggsisolerade valde dven att byta till fonster med ldagre U-virde, alternativt
renovera och montera energiglas 1 befintlig konstruktion. Av de projekt som har minskat sitt
behov av kopt energi med >70 kWh/m?, &r har samtliga tilliggsisolerat byggnaden/byggnad-
erna 1 varierande utstrickning.

Individuell métning och debitering av varmvatten &dr en effektiv atgird for energibesparing.
Tidigare undersokningar visar att varmvattenférbrukningen kan minska med 15-30 % vid
individuell métning och debitering av varmvatten (Berndtsson, 2003 och Boverket, 2002). Att
byta befintliga armaturer till snalspolande armaturer ger inte lika stor effekt, métningar visar
da en minskad varmvattenférbrukning pa 5-15 % (Boverket, 2007). I det inventerade objektet
Ostlyckan i Alingsis minskade vattenforbrukningen med 25 % vid byte av befintliga
armaturer till mer resurseffektiva. Att installera en virmepump (franluftsvirmepump) alter-
nativt atervinning av viarmen/energin ur franluften med viarmevixling (FTX) dr en vanlig
atgérd. 63 % av objekten har valt denna atgérd, da renoveringen av de aktuella byggnaderna
dven kridver en renovering av befintligt ventilationssystem och 16sningen med vidrme-
pump/FTX ger en stor energibesparing. Samtliga objekt, utom ett, som har installerat nagon
form av energitervinning har minskat sitt behov av kopt energi med >70 kWh/m?, ar. Det
objektet som inte niadde 70 kWh/m?, ar nadde troligtvis inte s& langt pa grund av ett det ej
tilldggsisolerades. Inget av de svenska objekten har installerat spillvattenatervinning.

Ovriga Europa

Det befintliga fastighetsbestandet i Europa saknar i manga fall isolering av klimatskalet.
Kraven pa ventilation av bostidder &r ldgre dn de svenska kraven och i vissa fall obefintligt.
Bevarandekraven av fasader dr i manga fall hoga, vilket ger utmaningar vid tillaggsisolering
och installation av virme- och ventilationssystem. De hoga energipriserna som varit i Europa
under en ldngre tid, motiverar manga fastighetsigare att renovera for att minska fastighetens
energibehov.

2008:1



Energieffektivisering vid renovering av rekordarens flerbostadshus
Sammanfattning
6(10)

Samtliga projekt har tilliggsisolerat i varierande utstrackning, vilket dr den hdr vanligaste
atgédrden for energieffektivisering. Med forbittringar av klimatskalet nas enkelt en forbéttring
av byggnadens energiprestanda. Ofta fas d@ven en avsevird komforthdjning for hyresgésten,
inte endast pa grund av forbittrat klimatskal utan dven genom att mekanisk ventilation
installeras. I Osterrike har nyrenoverade objekt besokts som helt saknar mekanisk ventilation.
Utan mekanisk ventilation dr det mycket svart/omgjligt att installera atervinning av energin ur
franluften.

Installation av flodesmétare for individuell mitning av tappvatten har ldnge varit vanligt i
Europa, sa ocksa i dessa inventerade projekt. I de inventerade renoverade projekten finns dven
enkla styrsystem for reglering av ventilationssystem. Dessa kan vara indelade i olika
hastigheter, som hyresgésten sjilv reglerar efter behov, sa att inte onodig energi gar at for
luftdistribution.

69 % av de inventerade projekten har installerat atervinning av energin ur franluften,
vanligtvis i form av en franluftsvirmepump.

I europeiska renoveringsprojekt med energifokus &r det vanligt med lokala védrme-
distributionssystem, dér ett par fastigheter gar samman om en undercentral. Fjarrvirmeniten
ar ofta inte lika utbyggda som de svenska ndten och ir sillan ett alternativ. Undercentralen
kan lokalt producera virme i en gaspanna, som sedan distribueras till fastigheterna
runtomkring. I vissa av de inventerade projekten forekommer @ven lokal produktion av el, dar
en Sterlingmotor kopplats till gaspannan.

Solfangare dr mycket vanligt for tappvarmvattenproduktion och férekommer framforallt i
Tyskland, Osterrike och Schweiz. Solceller ir inte lika vanligt, men forekommer for lokal
produktion av el. Tyskland har ett mycket formanligt bidragssystem, som uppmuntrar
fastighetségare till produktion av el i solceller.

Studie av referensprojekt

Kroksbick dr ett bostadsomrade i stadsdelen Hyllie i Malmo. I omradet finns bade hog och
lag bebyggelse. Omradet &r beldget mellan Bellevuevigen och Kroksbicksparken, sdder om
Artholmsviigen. Omréidet delas av Lorensborgsgatan. Vister om Lorensborgsgatan finns
villor, den Gstra sidan bestar av flerfamiljshus. I figur 1 visas en oversiktsbild 6ver omradet.
Det studerade objektet dr en trevaningsbyggnad med atta stycken trapphus och 19 ldgenheter
pa varje plan, totalt 57 stycken ldgenheter. Samtliga ldgenheter utom de som 4r 1 RoK har
balkong. Agare och forvaltare #r det allméinnyttiga bostadsbolaget i Malmo, MKB. I figur tvé
visas tva fotografier pa aktuell byggnad.
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Figur 1 Satellitbild over del av Kroksbdck (www.hitta.se)

Figur 2 t v —ny balk monteras ovan fonster. T h — vissa tegelstenar har utsatts for
frostsprdngning och byts ut
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Studerade datgdrder

Tidigt i projektet formulerades en schematisk forteckning Over olika atgiarder som skulle
studeras Dessa valdes baserat pa de vanligaste atgdrder som valts i de inventerade objekten.
Atgiirderna har delats in efter vilken princip som ligger till grund for energibesparingen. Den
schematiska uppdelningen redovisas i tabell 2. For varje atgidrd har tre olika nivaer av
energieffektivisering studerats. Dessa littereras T (typisk) som dr den ldgsta nivan for
renovering. Direfter foljer nivi A och B dir B &r det alternativ som ger den storsta
minskningen av energibehov.

Tabell 1 Studerade atgiirder

Huvudindelning Underindelning

1. Begransning av varmeférluster | A. Tilldggsisolering av yttervagg

B. Tilldggsisolering av kallarbjalklag
C. Tillaggsisolering av vindsbjalklag
D
E
F

. Fonster
. Atgard av koldbryggor
. Tatning

2. Energiatervinning . Frén- och tilluftsventilation med atervinning (FTX)
. Franluftsvdrmepump

C. Spillvattenatervinning

3. Begransning av energitillférsel | A. Individuell debitering och métning av varmvatten
B. Snalspolande armaturer/blandare

4. Lokal energiproduktion A. Solvdrme

B. Solel

C. Bergvdrmepump

A
B

Berdknade resultat av energibehov for studerade dtgdrder

De olika atgirderna studeras med hjilp av simuleringar med DEROB-LTH

I simuleringarna av enskilda atgiarder framstar vissa atgarder mer effektiva dn andra. Tillaggs-
isolering av yttervidgg #dr den mest effektiva atgirden vid atgidrder for klimatskalet,
energibehovet for uppvarmning minskar med 8-20%, beroende av val gillande mingd
isolering. Med hiénsyn tagen till byggnadens energianvindning beridknas behovet minska med
upp till drygt 12 %. Byte av fonster samt atgérder for ett titare klimatskal och tilldggsisolering
av vindsbjilklag minskar byggnadens energibehov for uppvarmning med 5-10 %. Tas hdnsyn
till byggnadens energianvidndning dr minskningen lagre, cirka 2-7 %.

Installation av FTX &r den atgird som ger den storsta minskningen av energianviandning for
uppvarmning. FTX-aggregat med verkningsgrad 80 % resulterar i ett minskat energibehov for
virme med 25-30 %. Byggnadens totala energianvindning berdknas minska med 12-18 %.
Om samtliga delar av byggnadens klimatskal forbittras samt FTX installeras uppnas en
minskning av uppviarmningsbehovet med 70%. Byggnadens energianviandning minskar da
med knappt 50 %.
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LCC gngggr + Investering

For enskilda atgiarder pa klimatskalet dr det tva stycken atgdrder som visar sig lonsamma,
forutsatt att kalkylperioden ar 20 ar eller mer. De 16nsamma atgédrderna ér tillaggsisolering av
vindsbjélklag och tilldggsisolering av grundbalk. Gillande tillaggsisoleringen av vinds-
bjélklag &r det ej 1onsamt att riva befintlig takkonstruktion och bygga en ny for att pa sa sitt fa
plats med mer isolering.

Gillande installation av centrala FTX-aggregat dr aggregatet med en verkningsgrad 80 %
I6onsamt om kalkylperioden ar 20 ar eller mer. For att ett centralt aggregat med 60 %
verkningsgrad skall bli I16nsamt maste kalkylperioden vara ldngre @n 30 ar. Om energipriserna
Okar blir fler atgiarder Ionsamma.

Renovering till passivhus

Ar det moijligt att renovera till si 1agt energibehov for uppvirmning att radiatorsystemet kan
tas bort och endast den tilluft som @nda behovs kan tempereras och virma ldgenheterna?

For att kunna viarma med tilluften dr det viktigt att inblasningstemperaturen halls pa en
behaglig niva, dels for en bra luftspridning i donet och dels for att undvika en doft av brént.
Simuleringar har utforts for att se pa inblasningstemperaturer i ligenheterna om fastigheten
viarms med luft, da samtliga delar av byggnadens klimatskal forbattras samt FTX installeras.
Berdkningarna har gjorts for februari manad da utetemperaturen dr som lagst. Ligenheternas
inomhustemperatur &r i berdkningen satta till 20°C, trapphus och kéllare till 18°C.

Den hogsta inblasningstemperaturen enligt denna simulering krivs i de tva killarvolymerna.
De har dalig isolering i klimatskalet, inget soltillskott och inga internlaster.
Inblasningstemperaturen i den del av killaren som ligger mot gaveln overskrider vid ett
tillfalle 40°C. Luftens inblasningstemperatur i ligenheterna ligger som hogst runt 35°C.

Pa de Ovre tva planen krévs i en av ldgenheterna en inblasningstemperatur pa éver 35°C for
att kunna hélla rumstemperaturen pa 20°C.

Beriknas effektbehovet for uppvarmning vid renovering enligt kombination B fas ett
effektbehov for hela trapphuset den kallaste dagen pd 9,8 W/m”. Detta ir under det
effektbehov pa 10 W/m? som ir maxgrins for passivhus med en area dver 200 m’, byggda i
den sodra klimatzonen.

Resultatet fran simuleringar av inblasningstemperaturer indikerar att det &r mojligt att virma

lagenheterna med ventilationsluften om en kraftig forbittring av byggnadens klimatskal
genomfors samt FTX installeras, men grinsvérdet dr precis pa marginalen.
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Generella slutsatser

Beroende pa ekonomiska forutsittningar kan olika nivaer av renovering av rekordarens
bebyggelse utforas. Det gar att reducera energianviandningen drastiskt om det finns
finansiering for relativt stora ingrepp och utvindig tilldggsisolering av fasad dr mojlig med
hédnsyn till bland annat bevarandeaspekter. Lonsamheten for energisparatgirder okar om de
gors i samband med underhall.

Genomforda ekonomiska studier forutsitter att energibesparingen skall finansiera hela
renoveringskostnaden. Med stor sannolikhet foreligger ett underhallsbehov i grundfallet som
ar en stor kostnad och som inte har ingar i studien. Troligtvis kan fler atgirder visa sig
lonsamma, ekonomisk, om underhallskostnader vigs in i kalkylerna.

Simuleringar visar att om man tilldggsisolerar vindsbjédlklaget med 250 mm mineralull och
ytterviggar med 20 mm mineralull, har detta marginellt energiférbittrande verkan pa
konstruktionen. Om dédremot vindens 250 mm tillaggsisolering kompletteras med 100 mm
mineralull pa yttervigg, bittre fonster, atgardar koldbryggor, installerar FTX-aggregat och en
tiatare konstruktion, kan energibehovet for uppviarmning sdnkas med upp till 55 %. Om
vindsisoleringen fordubblas, ytterviggsisoleringen néstan tredubblas och fonstren blir dnnu
nagot bittre, kan detta i kombination med atgdrdade koldbryggor, installation av FTX och en
tiatare konstruktion sidnka energibehovet for uppviarmning med 70 %. Det ar dock inte helt
enkelt konvertera en byggnad med sjidlvdrag till att anvinda mekanisk ventilation. Kanaler,
ljudddmpare och don maste ofta nymonteras samtidigt som takhdjden bor behallas sa gott det
gar. Det dr viktigt att anvdnda fldktar som anvinder lite el i FTX-aggregaten.

Mingden genererad koldioxidekvivalent foljer i stort sett beriknad energianvindning.

Analyser visar att de mest lonsamma atgidrderna vid renovering av klimatskalet #r i ett
livscykelkostnadsperspektiv att tilldggsisolera vindsbjédlklag och tilldggsisolera grundbalk.
Det ér i detta perspektiv ej 1onsamt att bygga en ny takkonstruktion for att fa plats med
ytterligare isolering. Livscykelanalyser, energi, visar dven att installation av FTX-system med
en verkningsgrad pa 80 % behover en kalkylperiod pa 20 ar, for en verkningsgrad pa 60 %
maste kalkylperioden vara 6ver 25 ar.

Den kombinerade 16sning som #r enklast att anvidnda da utseendet pa befintlig fastighet ej far
dndras, dr byte av fonster, installation av FTX-aggregat och okad tidthet. Det beridknade
energibehovet sidnks da med cirka 47 %. For att fa denna renovering lonsam ur ett
livscykelperspektiv maste kalkylperioden Gverstiga 30 ar.

Om fastigheten utsitts for en omfattande renovering kan det teoretiskt klara effektbehovet for
passivhus.
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