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1. Introduktion

It's necessary to realize that taking half-measures or insufficient measures are worse than
taking no measures at all. Such measures cost rare funds, and not only contemporary but
future ones too and thus don't let a good and long-running decision take place.

Ernst Heiduk

Nuvarande status pa byggnadsbestandet ar lang ifran tillfredsstallande. Majoriteten av vara
byggnader ar bade tekniskt och praktiskt gamla. Dessutom ar kvalitén pa innemiljon ofta inte
overensstammande med de radande hygieniska kraven. Utover detta 6kar energipriset och
skapar ytterligare oro for bade agare och hyresgaster. Ska vi renovera och modernisera
huset? Denna fraga stélls i manga myndigheter och av manga hyresgaster. Nastan 90% av
bostadshusen byggdes innan 1990 och enligt EPBD (Energy Performance of Buildings
Directive) sa graderas dessa ofta till D eller F. Detta betyder i sin tur att de ar
"otillfredsstéllande” respektive "valdigt oekonomiska”. Dessa hus kan kallas termiska element
eftersom kvalitén pa klimatskalet &ar sa pass dalig att varmen leds rakt ut. Nar husen byggdes
var det ingen som tankte pa energifragor, till stor del beroende pa att energipriset var sa lagt.
Den perioden &r nu 6ver och det har blivit en omgjlighet att fortsatta det nuvarande sloseriet
med resurser, bade ur ekonomiska som ekologiska skal.

Hus och lagenheter ar nufértiden den mest energiintensiva sektorn, och dess anvandning
star for omkring 40 % av den totala mangden energi som anvands. | sektorn har
flerfamiljshus och skivhus den stérst energisparande och CO? emissions reducerande
potentialen.

Omkring 1165000 lagenheter ar byggda som skivhus fran 1950 till 1990. | Tjeckien bor dar
omkring en tredjedel av den (31 %). Ytterligare en tredjedel bor i flerfamiljshus byggda under
efterkrigstidsperioden. Flervaningshus sdsom flerfamiljshus och skivhus har en uppenbar
fordel jamfort med enfamiljshus. Den kompakta och enkla formen samt manga likheter
mellan byggnaderna gor renoveringen lattare, kostnadseffektiv och dessutom mdjlig att
aterupprepa. Nu ar omkring 20 % av byggnadsbestandet renoverat, men en valdigt liten del
av dessa ar moderniserade med tanke pa energieffektivitet, hallbarhet och hogre
levnadsstandard. Det ar ett mycket viktigt amne eftersom processen med renovering och
modernisering av flerfamiljshus har startat och intresset hos beslutsfattare eller &gare vaxer
gallande en avancerad modernisering. Renovering av lagenheter och hus kan te sig enkelt,
och det ar latt att tro att det uteslutande rér sig om termisk isolering. | verkligheten ar det ett
komplext problem, men med dess losning kan mycket forbattras men ocksa férsamras.
Denna artikel kan vara en inspiration eller guide for beslutsfattare och boende eller dgare i
byggnader som behdver renoveras. och det ar definitivt for de som skulle vilja investera
stérre mangder mest effektivt.

Renovering till passiv och lagenergihus standard
Nar vi talar om passivhusstandard finns det en sa kallad "faktor 10", som innebar att behovet
av energi for uppvarmning reduceras till en tiondel efter renovering. Det innebéar att ett icke

renoverat hus med en energiférbrukning for uppvarmning p& 250 kWh/m®a efter en
renovering maximalt behéver 25 kWh/m?a efter en renovering.
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Figur 1: Potential for besparing av energi till uppvarmning i befintliga byggnader. En normal renovering
uppnar omkring 20-30% varmebesparing jamfort med den ursprungliga férbrukningen medan en faktor
10 renovering besparar upp till 90% av uppvarmningsenergin. (Kédlla CENTRUM PASIVNIHO DOMU)

Nu, nar framtida energipriser inte ar helt sakra verkar dessa atgarder vara som mest
I6nsamma. Nar det galler renovering ar det inte nddvandigt att nd passivhusstandard och de
15kwh/m2a som ar kravet till vilken kostnad som helst. De ekonomiskt gangbara och
resonabla atgarder som har storst mojliga energibesparing ar viktigast. Som analysen av
energianvandning i hushall visar, att omkring 75% av energin gar till uppvarmning. Med hjalp
av passivhuskomponenter kan férbrukningen minska med upp till 90% efter en renovering.
Vidare energibesparing kan ocksa uppnds genom att forbattra punkter sasom
varmvattenberedning och belysning. Renovering av byggnader enligt denna metod kan
ocksa ha andra fordelar. Konstruktionens hallbarhet ckar, omradet far en battre standard och
fastigheten blir mer vardefull pa fastighetsmarknaden.

OmE O O

Figur 2: Huvuddelen av energin anvands till uppvarmning. Darfor ar huvudmalet vid en modernisering
enligt passivhuskonceptet att sdnka varmebehovet. (kélla: Statistical office, Czeck Rep.)

Forbattrad komfort

Det ar inte enbart en lagre energiférbrukning som kan motivera agare. Hogre komfortnivaer
och kvalité pa innemiljon kan ocksd motivera till renovering. Varma ytor pa vaggar och
fonster ger en oslagbar termisk komfort och ventilationssystemet ger ett oavbrutet tillskott pa
friskluft utan att ge stora energiforluster. Det finns ytterligare ett skél att ha mekanisk
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ventilation, speciellt i moderna byggnader. En byggnad som blivit mer lufttét (tillexempel efter
fonsterbyten) kraver mindre energi for uppvarmning men kan & andra sidan skapa problem
med fukt om det inte finns tillréckligt tillskott med friskluft. Med mekanisk ventilation behéver
man inte oroa sig for relativa fuktigheten och mogel eftersom ventilationen kontinuerligt star
for luftombyte.

==

Utbver att sanka kostnaden fér uppvarmning sd kan passivhuset ocksd motverka nagra
vanliga halsoproblem. Ett ventilationssystem som kontinuerligt tillfor friskluft samtidigt som
det filtrerar bort damm och orenheter fran inneluften kan vara fordelaktigt for personer med
allergier, astma och aven for de som star for stadningen.

Rekonstruera eller bygga helt nytt?

Nya byggnader ar svarare att finansiera @n rekonstruktioner. Om en byggnads stomme &ar av
tillfredsstéllande kvalité sd ar det mer ekonomiskt att bygga nytt. Rivning leder till stora
kostnader som férst kommer vid sjalva rivningen och darefter vid deposition av avfallet. Utan
att rakna med utgifterna vid en rivning sa kostar en renovering till passivhusstandard 30-80%
av nybyggnadskostnad, beroende pa hur mycket arbete som kravs. Utéver detta sa sparar
en renovering ocksd tid, eftersom stérre delen av renoveringen gar att utféra med
hyresgasten kvar i huset. Ur ekonomisk synvinkel sd ar det lonsamt att géra samtliga
atgarder vid ett och samma tillfélle. Fordelen ar att renoveringen kan genomféras aven med
en begransad budget i renoveringsprojektet. Det ar absolut nddvandigt att separera arbetet i
lampliga steg dar det logiska sammanhanget i steget halls.

Figur 3: Fore renovering Projekt Tevesstrasse | Frankfurt (Tyskland) Vid renoveringen anvandes
passivhuskomponenter. Arligt energibehov fér uppvarmning ar 290kWh/(m2a) och
priméarenergibehovet (for uppvarmning, varmvattenberedning och tillhérande elektricitet) 270
kWh/(mza) fére renovering. (kalla PHI)
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Figur 4: Efter renovering. Projekt Tevesstrasse i Frankfurt (Tyskland). Det arliga energibehovet for
uppvarmning ar 17 kWh/(mza) och primarenergianvandningen (fér uppvarmning, varmvattenberedning
och tillhérande elektricitet) 37 kWh/(mZa) efter renovering. Arkitekt - factor 10, Darmstadt. (kalla PHI)

Bortsett fran den ekonomiska besparingen har ombyggnaden mycket mindre miljopaverkan
jamfort med en helt ny byggnad. Byggnadsmaterial innehaller en stor méngd inbyggd energi
(gra energi) som anvands vid produktion, transport, etc. Vid renoveringar ar mangden
material som anvands markbart mindre an vid nyproduktion, aven mangden material och
darmed kostnaden for deposition & mindre. Om man vill minska sin klimatpaverkan till minst
mojliga niva sa kan avancerad renovering till passivhusniva vara det basta alternativet.

Byggnaders modernisering innebdr vissa problem i allmdnhet och gallande
passivhusrenovering i synnerhet. En mangd olika begreppsmassiga och praktiska fragor
kraver en komplex syn och ofta ocksa sofistikerade eller nagot mer komplicerade I6sningar.
Effektiv planering &r pa grund av detta nyckeln till I16sning och ocksa den process som har
storst mojlighet att paverka resultatet bade ekonomiskt och energiméassigt. Renovering av
flerfamiljsbostader kraver utforliga diskussioner med agare av och boende i lagenheterna.
Lépande bor det finnas utbildning som réaknar upp férdelarna med ett gott utférande och aven
demonstration av detta. Det ar endast pa det satt som vi kan undvika dellésningar som
sanker kvalitén dverlag och kostar mer pengar. Tyvarr ar de halvdana lésningarna valdigt
vanliga i nulaget och endast en handfull av upplysta agare har mojligheten att tjana pa och
njuta av den avancerade moderniseringen och 6kningen av standard.
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Passivhusrenoveringens fordelar:
reduction av varmeatgangen med en factor 10 — lag energikostnad
termisk komfort
luftkvalitet och hélsa
Okad uthyrningsgrad eller hbgre marknadsvéarde

hallbar byggnad — klimatsmart hus

Varfor finns det inte tillrackligt med avancerade m oderniseringar?

Det mest paverkas av folks installning, och det ar precis likadant i detta omrade. En
sammansatt renovering ar en utmanande process som kraver erfarna ingenjorer och en
Overtygelse hos alla deltagare i alla delar av projektet efter att beslutet tagit tills det &r
realiserat. Hur framgangsrikt ett moderniseringsprojekt blir beror p4 manga faktorer. De
viktigaste ar:

- Typ av agarskap

Mojlighet till finansiering i ratt tid och pa ratt plats
Kvalitén pa projektet och den fardiga produkten

Deltagandet av lagenhetsinnehavare och boende

Typen av &agandeskap paverkar den fortsatta moderniseringsprocessen nar det galler
beslutsfattande, mdjlighet till finansiering, rekonstruktionsprocess och brukande. Tillexempel
sa ar en privat agare mer flexibel nar det galler beslutsprocessen an ett kooperativ dar en
absolut majoritet kravs for ett beslut.

Att skaffa tillrackligt kapital for att genomféra en sammansatt atgard ar agarnas storsta
problem. Ofta véljs delvisa, oorganiserade och otillrackliga atgarder som under de féljande
aren motverkar en radikal sankning av byggnadens energiférbrukning. Den sammansatta
l6sningen ar dessutom billigare och mer effektiv &n partiella renoveringar. Det ar sakerligen
mojligt att dela upp den komplexa renoveringen i sjalvstandiga steg, men dessa maste vara
sammanlankade och pa sa satt vara forberedda pa kommande steg. | detta sammanhang ar
en regel for vélinvesterade medel passande. "Det ar battre att gora lite med hdg kvalité an att
gora mycket med 1ag kvalité!”. Energibesparingen &ar nastan densamma som vid
motsvarande investering, men det finns nu en mdjlighet att gora framtida atgarder som
sanker energiforbrukningen och hojer kvalitén. Oftast &r moderniseringen finansierad av
lAngtida lan. Nar en sammansatt modernisering till passivhusstandard avbetalas s& kan den
arliga avbetalningen enbart vara nagot hogre an vid en vanlig renovering. Men den storsta
fordelen &r att framtida energipriser inte behdver bekymra en &gare eftersom
energiférbrukningen ar minimerad.

Att vélja en erfaren projektledning med erfarenhet fran lagenergi och passivhus ar ocksa
mycket viktigt. Det finns idag en mangd firmor som pa grund av sin oerfarenhet leder agare
bort frAn hdogeffektiva atgarder och de ser pa tillaggsisolering (6ver 10 cm) som ett
experiment.

Utforande foretag paverkar ocksa framgangen av moderniseringen. Det &r viktigt att valja ett
foretag som har bade erfarenhet och godtagna referenser. Det ar béttre att kontrollera
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referenser med tidigare arbetsgivare nar det galler pris, kvalité p& arbetet, samarbete,
garantier och lésningar pa uppkomna problem.

Hur nojd en boende eller en &gare blir beror pd graden av deras deltagande och
medvetenhet om de planerade stegen. Aven de basta lésningarna som ibland inte
accepteras av anvandaren kommer aldrig fullt ut accepteras just pa grund av att de fran
borjan var oaccepterade. Information till de boende och deras medverkan i beslutsprocessen
kan skétas genom enkéter, diskussioner och méten. Dessa ar viktigare an vi tror. De boende
ar de som fullt ut och dessutom dagligen kommer att anvanda de moderniserade omradena
och har darmed en rattighet att till viss man paverka de beslut som géller de kommande
atgarderna.  Informationsmoten,  demonstrationsrum  och  motivationsutflykter il
framgangsrika projekt ar det basta sattet att Overtyga investerare och anvandare om att
atgarderna ar meningsfulla.

Modernisering av det befintliga byggnadsbestandet ger den storsta potentialen nar det galler
att sanka energiférbrukningen och koldioxidemissioner. Men renoveringsatgarderna ar inte
alltid desamma. Manga rekonstruktioner som hittills har genomférts ar genomférda med dalig
kvalité. Detta pa grund av fler orsaker, men framst:

Brist pa information inom projektgruppen( agare, investerare och planerare)

Ej sammansatta atgarder (enbart delvis renoverat)
Otillrackliga energibesparingsatgarder
Lag kvalité pa& arbete och samarbete

Pa grund av de ovan namnda skalen nar ofta en renovering enbart till en sankning pa
omkring 20-30% av energiatgdngen for uppvarmning och ar darfor 6ver radande norm.
Samtidigt &r normen ifrdgasatt pa grund av teknologiska framsteg i branschen. Det kan falla
ut pa sa satt att de hus som nu byggs och renoveras for att félja normen inte haller normen
inom nagra ar och kommer da att anses vara foraldrat. Det ar darfor viktigt att de bast
majliga energibesparande atgarderna utfors och som pa satt kan hjalpa till att halla nivan och
ekonomin. En rekonstruktion som inte ar efter bast mojliga niva kan bokstavligen forstora i
flera ar, eftersom produkter och atgarder ar planerade for att halla 25 till 40 ar. Om dessa
material och produkter maste ersattas innan deras ekonomiska livslangd ar slut, sa ar den
ekonomiska kalkylen felaktig. Ett exempel fran vanlig praxis: Att tillaggsisolera en fasad med
50-80mm EPS nar vi vet att aven mer an 200mm &r gangbart, stoppar och forhindrar vidare
tilaggsisolering av yttervaggen for atminstone 20 ar. Tillsammans med de okande
energipriserna ger en sadan atgard framtida problem for bade byggnad och boende.
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2. Hur man ska utfora den sammansatta modernisering  en?

Ateranpassning vags mot modernisering/eftermonterin g

Ateranpassningen innebéar oftast atgardande av delar som behévs foér byggnadens fulla
funktion, till exempel fuktkontroll i klimatskall eller atgardande av dalig puts. Detta &r atgarder
som ar essentiella for att na ursprunglig funktion av byggnaden. Vid modernisering eller
eftermontering sa tar vi i beaktande sammansatta steg som leder till estetisk, strukturell och
funktionell forbattring av byggnadselement (inklusive ateranpassningsmoment) for att uppna
minimala normkrav. Men vid en modernisering skall hogsta méjliga standardniva hallas och
det innebar inte bara termiska egenskaper utan &ven inbyggda installationer sasom
byggnadsservice eller brandsékerhet. Samtidigt ska eftermontering leda till att de boendes
innemiljo skall forbattras.

De féljande delarna i denna text beror de atgarder som sanker energiférbrukningen och hojer
komforten i byggnader. Steg sasom drift och underhall av inre installationer (kabeldragning,
avloppsdragning etc.) ar ocksa valdigt viktiga men kommer enbart att behandlas marginellt i
denna text.

Nyckelfaktorer for renovering till passivhus med ef termontering

Vissa principer som galler for passivhus ar inte méjliga att anpassa pa en befintlig byggnad.
Nar det galler renoverade byggnader sa ar de mest energibesparande atgarderna:
18 — 30 cm isolering i yttervagg samt borttagande av koéldbryggor

- 25— 40 cm isolering i taket
isolering i golv, grund, bjalklag, eventuell kallare och ouppvarmda rum
- borttagande av koldbryggor
- treglasfonster med hogkvalitativa karmar
lufttdtning av yttervagg och kontroll av detta med tathetsprovning
Installation av mekanisk ventilation med effektiv varmeatervinning
- termisk isolering av varmvattenrdr, férnyande eller instéllning av befintligt varmesystem
- eventuellt installera fornybara energikallor (solvarme, solcell och biomassa)

Foéljande element och principer kan férekomma i vissa variationer i alla typer av
eftermonterade byggnader utfackningsvéaggar eller murade byggnader av solid tegelvagg
eller luftade betongblock. Hogkvalitativa oavbrutna lager av isolering, borttagande av
koldbryggor, ratt installerade lagenergifonster och en lufttat yttervagg skapar basen for
eftermonterade  klimatskalselement av god kvalité. Mekanisk ventilation med
varmeatervinning skapar nodvandig luftvaxling utan att forlora varme. Principen &ar
densamma som med nya byggnader, till skillnad att vissa existerande detaljer inte gar att
atgarda fullt ut utan enbart forbattra.
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Figur 5: Den tydliga skillnaden i klimatskalens isolerande formaga ses har. Den vanstra byggnaden ar
renoverad till Passivhusstandard och den hogra &r inte renoverad. (kalla PHI)

2.1. Vaggisolering

Behovet av tillaggsisoleringens tjocklek ifragasatts av manga investerare. Ekonomiskt
optimal tjocklek av en flerfamiljsbostads tillaggsisolering inklusive uppstartskostnad och
energibesparingen under en 25 ars period ar 16-35 cm, beroende pa yttervaggen. Som
uppnaeligt optimum av yttervaggens varmeledningsformaga kan man se till ett U-varde pa
mindre &n 0,15W/(m°K). Behovet av tjocklek beror p& den termiska resistansen hos den
befintliga vaggen. Det ar skillnad pa det termiska motstandet hos tegel, betonghalsten och
massivbetong. En del konstruktioner har redan en viss del isolering inbyggd, tillexempel
sandwichelement. Men dessa kan vara byggda pa ett sadant satt att det delvis saknas
isolering i skarvar och att det ar svart att uppskatta isoleringens kvalité.

200 -\
& 180 : : :
E \ insulation price 0,65 €m?
w160
> \
2 140
g
+
+ 100 u=0.22 || economically
= \ WimzK) L| optimal width
- 80 \f'<-_ 15t035cm |
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g 40 U=0,145 TU=0.10 1
= 20 Wi(m2K) Wim2K
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Figur 6: Jamforelse mellan kostnaden for isolering inklusive uppstartskostnad och energikostnad
under en 25 ars period. Har ar den ekonomiskt optimala tjockleken 24 cm. (kalla PHI)
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Det finns ingen mening med att spara pengar pa isoleringstjockleken. Det ar viktigt att forsta
att kostnaden for isoleringstjockleken inte ar linjar. Vissa delar i systemet forblir desamma
oavsett isolertjockleken (murbruk, gips, armering, puts och farg), den enda extrakostnaden &ar
isolermaterialet och i vissa fall ocksa typen av upphangningsanordning.

Figur 7: Det finns ofta tydliga koldbryggor pa foton tagna med en varmekamera. (kalla Solanova
Consortium)

Uppgiften som designer ar att uppna hogkvalitativ isolering genom att skapa kontinuerliga
isoleringsskikt dver hela klimatskalet utan att det finns nagra koldbryggor som bryter av.
Imperfektioner eller avbrott i kontinuiteten, kdldbryggorna, kan vara en stor kalla till att varme
leds ut frdn byggnaden. Speciellt utstdende byggnadsdelar sdsom balkonger, gavlar och
liknande. Aven anslutningar mellan byggnadsdelar ar problematiska detaljer som behover
utféras med storsta noggrannhet. Konsekvenserna av koldbryggor ar punktvis kalla ytor
inomhus och punktvis varma ytor utomhus vid mindre isolerade ytor dar varmen leds ut ur
byggnaden. Det gér att identifiera kdldbryggor med hjéalp av varmekamera, dar de svaga
punkterna gar att se som varma farger fran utsidan, och kalla farger fran insidan.

-10°C 2070

m  EER ——

| t.=147°C t = 19,4 °C

Figur 8: Simulering av en konstruktionsdetalj. Fore tillaggsisolering t.v. och efter tillaggsisolering t.h.
Den hoégre innetemperaturen minimerar risken fér konstruktionsskador och ger dessutom en hégre
komfort.(kélla Solanova Consortium)
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Tillracklig isolertjocklek pa hela klimatskalet paverkar interiorens yttemperatur och den
punktvisa forekomsten av koldbryggor kan leda till att fukten i inneluften kondenserar pa
dessa. Detta kan i sin tur leda till moégelpavaxt och vidare konstruktionsskador. | dessa fall
kan vi inte tala om en forbattrad kvalité pa innemiljon. | byggnader efteranpassade till
passivhusstandard har inte dessa problem eftersom temperaturen pa innervaggarna ar
hogre. Forhgjningen av komforten genom att ha en jamn temperatur utan skillnader mellan
rum och omgivande material &r en av manga egenskaper som fas vid en kvalitativt utférd
efteranpassning.

Fristaende och sjalvbarande balkongkonstruktioner u tan koldbryggor

Befintliga balkonger och loggias ar kallor till stora koldbryggor och maste tas i beaktande vid
en efteranpassning. Den enklaste och aven mest effektiva ar att helt enkelt kapa dessa
konstruktioner och ersatta de befintliga balkongerna med fristdende och sjalvbarande
balkonger. Dessa ar bara férankrade i vaggen pa nagra fa punkter och dar det férut var en
koldbrygga kan nu det kontinuerliga isolerskiktet ga over.

Figur 9: Den fristdende balkongkonstruktionen ar idealisk for att undvika koldbryggor.(kalla CENTRUM
PASIVNIHO DOMU)

Vilken typ av isolersystem ska man vélja — ETICS el ler ventilerad fasad?

Forkortningen ETICS betyder External Thermal Insulation Composite System och innebér att
det isolerande systemet kan monteras som en enhet. | detta fallet ar det isolering
tilsammans med puts som fasts mot den befintliga fasaden, se figur 10. ETICS anvands
oftast vid renovering av flerbostadshus och skivhus pa grund av den lagre nivan av
arbetskraft som kravs for utforandet, och darmed ocksa lagre kostnad. De styva isolerande
panelerna klistras mot fasaden och fasts sedan ocksd mekaniskt. Den vanliga typen av
isolering som anvands till detta ar EPS, Expanderad Polystyrene, eller gra EPS som har ca
20 % battre isolerande egenskaper men som ocksa ar nagot dyrare. Mineralullsisolering ar
den nast mest forekommande vid denna typ av renovering, oftast beroende pa att EPS e;j
kan anvandas pa grund av brandsakerhetskrav (tillexempel runt fonster och vid
brandcellsgranser). Priset for att istéllet anvanda mineralull &r ca 50 % hogre an for EPS.
Generellt sett s& ar en begransning med EPS att fargvalet blir nagot begransat, speciellt
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morkare farger kan innebara problem. Dessa problem uppstar p& grund av varmeexpansion
och darmed sprickbildning i putsen. Vid det fall att en bristféllig fasad finns pa den befintliga
byggnaden behovs dessutom atgarder for att skapa ett underlag for extraisoleringen,
tillexempel ta bort gammal puts och skapa ett nytt jamnt lager.

Figur 10: Oftast anvands ett isolersystem med tjock EPS som limmas pé befintlig vagg,(kalla
CENTRUM PASIVNIHO DOMU, PHI)

Det upphangda fasadsystemet, antingen ventilerat eller med puts, ar oftast valt i de fall da
det inte finns en intention att anvanda nagon form av fiberisolering, tillexempel cellulosa, eller
i de fall da estetiken kanske kraver en viss typ av ytterpanel. Det ger en mdgjlighet till variation
i fasadens farg eller en majlighet att installera solceller som ytterpanel. | detta fallet finns det
inget behov av att forbereda ytan for att fasta den nya fasaden som vid ETICS montage.
Valet av barandesystem ar viktigt for att undvika kdldbryggor. Anvandande av metallbeslag
for upphéngning av vaggen skapar en koldbrygga som leder rakt igenom isoleringen och kan
darfor vara olampligt. Generellt sett sa galler detsamma vid en ETICS montering. Som
fasadpanel anvands trabaserade element som i viss man minskar koldbryggans inverkan.
(se bild nedan)

Figur 11: Principen av upphéangd fasad. Isolering placeras i ett férberett stomsystem av tra. Som fasad
kan man sedan ha puts pa en barande skiva eller en fardig fasadskiva. (kalla CENTRUM PASIVNIHO
DOMU)
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Fasadisoleringen:

hdgkvalitativt arbete med genomtankta detal6jer
tillr&ckligt isolerlager, 16-35 cm
borttagande av koldbryggor

Okad comfort och innemilj6

2.2. Takisolering

En stor del av en byggnads energiforluster beror pa en otillracklig takkonstruktion. 20 cm
isolering &r tillrackligt fér att uppnd omkring 0.24 W/m?k vid lambda vérdet 0.035. Vid en
efteranpassning kravs en isoleringstjocklek pa ungefar 30-40 cm for att uppna ett u-varde
mellan 0.10 — 0.15 W/m°’K.

Ett noggrant planerat arbete vid extraisolering av taket &r mycket viktigt. Innan
konstruktionen bérjar designas ar det viktigt att understka den befintliga takkonstruktionen
och bedoma kvalité och funktionalitet av ingdende material. Nasta viktiga steg ar att valja ratt
typ av isolering och ratt tjocklek for att fa ratt funktion och for att anpassa till den befintliga
konstruktionen. Platta tak kraver ett mycket noggrant utférande av alla konstruktionsdetaljer,
det innebar att hantverket ar mycket viktigt. Om det inte utférs ordentligt &r risken att det
slutliga resultatet inte nar onskat mal med hogre innetemperatur, mindre risk for fuktskador
och en 6verlag mer behaglig innetemperatur.

Platta tak har en hogre skaderisk an vinklade tak. Detta beror ofta pa att yttertakets
vattentata skikt ar utsatt for stora temperaturvariationer kombinerat med regn och uv-
stralning. Funktionen och livslangden pa ett platt tak beror pa manga faktorer som tillexempel
hur isoleringen ar placerad i konstruktionen:

- Kallt tak — Yttertaket ar placerat ovanfor isolerskiktet sa att takkonstruktionen forblir kall

och ger darmed en Okad risk for kondensation. P& grund av detta ar kalla tak ej att
rekommendera och ar sallan anvanda i modern befintlig bebyggelse.

- Varmt tak — Isolering ar placerad ovanpa takets barande konstruktion men under takets

tatskikt. | ett varmt tak ar risken for kondensation liten, men istéllet sa blir det vattentata
skiktet utsatt for kraftig padkanning av varmevariationer och darmed okar risken for att
skiktet ska borja lacka.
Parallellt tak — isoleringen &r placerad ovanfor takvaningen med en luftspalt mellan
isolering och det vattentata lagret. Det ar rekommenderat att som bdasta I6sning bygga
om parallelltaket till ett varmt tak istdllet. | annat fall & det omdjligt att skapa en
konstruktion utan koldbryggor. Det gar att tillaggsisolera genom att lyfta yttertaket, isolera
i luftspalten och darefter placera yttertaket igen, men det ar da viktigt att en ny luftspalt
skapas for att undvika kondensation.

Inverterat tak — Detta tak kommer undan problemen som finns med varmt tak genom att
placera isoleringen utanfor det vattentata skiktet. P& sa satt halls det vattentata skiktet i
en jamn temperatur nara innetemperaturen och skyddas ocksa fran UV-stralning och
mekanisk pakanning. Det tackande skiktet skall vara av antingen stenlaggning, spantak
eller ett gront tak. Det vattentata lagret fungerar &ven som angsparr och da den halls pa
takets inre, varma, sida sa ar risken for kondensation minimal. Det inverterade taket har
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andra fordelar sdsom att det gar at bygga oavsett vader, placeras direkt pa befintligt tak
utan att ta bort det befintliga vattentata skiktet. FOr att bygga ett inverterat tak maste
isolering med hog vatskeresistans och hog talighet mot belastning anvandas. Exempel pa
sadan isolering ar extruderad polystyrene (XPS), polyuretanskum, foamglass osv. En
billigare variant kan vara att lagga det vattenavskiljande skiktet en bit upp i isoleringen

och lata de 4 till 10 dversta centimetrarna vara stabila och vattentdliga.

Figur 12: Exempel pa isolering av en vindsgavel med inverterat tak. (Kalla: Treberspurg & Partner
Architekten)

Isolering av pulpettaket beror pa isoleringens placering mellan takstolarna och darefter
mdjlighet att tillaggsisolera antingen under takstolarna eller ovanfér. Valet att isolera undertill
ar mer tillgangligt i det fall att taket nyligen byggts.

Nar taket ska renoveras pa en takvaning bor man se till mojligheten att bygga ytterligare
lagenheter och darmed fa extra hyresintakter. Denna typ av delfinansiering ar valdigt
framgangsrik i omraden med hdga markpriser.

2.3. FoOnsterbyte

En vanlig kalla for energiforluster i gamla hus ar fonster. Det &r inte enbart glasens daliga
isolerformaga som ar problemet, utan ocksa beroende pa att fonstren ar otata varfor varmen
kan floda ut ur huset. Laga yttemperaturer pa fonsterbagar eller fonsterkarm kan medfora
kondensering och darmed leda till konstruktionsskador. Ytterligare en aspekt ar termisk
komfort, som paverkas markbart av daligt isolerade och daligt tatade fonster. Darfor ar
behovet av valisolerade fonster stort.

Kraven for fonster och deras installation ar desamma oavsett om det &r ett nytt passivhus
eller om det ar en byggnad som ska efteranpassas till passivhus. Ett traglasfonster med
hoégkvalitativa karmar och ett u-varde vars genomsnitt ej verstiger 0,8 W/m°K ger tillrackligt
med varmebesparande skydd. Det gar att undvika koldbryggan vid fonsterinstallationer
genom att placera fonsterfodret utanfér den barande konstruktionen i det isolerande lagret
(figur 13) eller atminstone tacka med utanférvarande del av yttervaggen. Isoleringen av
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utanforvarande fonsterkarm ar ocksa viktig att tdcka med s& tjock isolering som majligt.

Fonstren ar viktiga att fasta absolut tatt mot vaggen for att skapa en lufttat konstruktion, detta

gar att gora med tatande tejp som pa fig. 13.

Figur 13:Fonsteranslutningen ar likadan som vid nybyggda passivhus. Fénstren kan bli placerade ute i
isoleringen for att minimera koldbryggor. Att géra anslutningen lufttat med hjalp av tatande tejp ar
ocksa viktigt. (kalla CENTRUM PASIVNIHO DOMU, Solanova Consortium)

Vilken typ av fonsterkarm ska man valj, plast eller tra?

| de flest fall av renovering sa anvands fonsterkarmar av plast. Oftast funger plastkarmen bra
da den har god hallbarhet, ar latt att underhalla och har ett relativt lagt pris. Aluminium
karmar ar inte lika lampade pa grund av deras daliga termiska egenskaper. Kombinationen
med tra och aluminium har bra egenskaper, men ar istallet dyra. Oavsett vilken typ sa bor
karmen ha ett u-varde under 1,1 och helst under 0,9 W/m?K. Karmen skall ocksa tillata att
det ar mdjligt att isolera 6ver fonsterkarmen.

| det fall att fonstren ar relativt nya och fasaden ska tillaggsisoleras, hur ska man da
forbereda ett senare fonsterbyte vid fasadbyggnaden? Har blir isoleringen temporért anvand
som tackskiva/foder for att vid ett senare fonsterbyte kunna skéras ut och en ny fonsterkarm
kan placeras.

Relativt ofta efter en vanlig renovering och fonsterinstallering sa kan det dyka upp
mogelpavaxt. Detta problem ar en kombination av kéldbryggor och otillracklig ventilation. Ett
fonster som ar fixerat i den barande konstruktionen och har dalig isolering av fonsterfodret
skapar en sankning av den inre yttemperaturen. Otillréacklig naturlig ventilation tillsammans
med nya lufttata fonster skapar en dkad fuktighet som kondenserar pa de kalla ytorna. Vid en
renovering till passivhus behdver man inte oroa sig for detta, ratt installerade fonster med
hdgre yttemperaturer och dessutom med en ventilation som konstant ventilerar bort den
fuktiga luften.
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Figur 14: Aven vid renovering da fonstren ej byts ut gar det att skapa en fullgod I6sning utan
koéldbryggor. En bit isolering placeras for att isolera fonsterramen, den kan sedan bytas yt vid ett
fonsterbyte.

En viktig faktor vid modernisering ar att ge komfort &ven sommartid genom att anvanda sig
av effektive sommarsolskydd. En enkatundersokning utférd bland lagenhetsboende visar att
de boende ser sommarvarmen som ett storre problem an vinterkylan. Varmedtverskottet pa
sommaren maste alltsa tas i beaktande redan tidigt i processen genom att planera for detta
genom att installera solskydd. Idealet ar fonsterintegrerat skydd, men det finns andra skydd
som placeras bade utanfér och innanfor.

Figur 15: Komforten sommartid &r valdigt viktigt i flerfamiljshus och en mangd olika solskydd anvands.
Har syns ett fonster med invandiga persienner. (kalla Internorm)
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Principer for fonsterbyte:

val av hogeffektiva karmar och treglasfonster

korrekt fixering av fonster, idealt | isolerlagret med isolering over foder och karm
lufttét anslutning

effektivt solskydd

2.4. Lufttathet

De renoverade byggnaderna boér ha en [ufttdthet som &r lika med nya byggnader.
Huvudsakligen lacker de gamla byggnaderna stora mangder luft och darmed ocksa varme.
Det ger i sin tur kallare punkter inomhus och drag som forsdmrar komforten. | vissa fall kan
otatheterna ocksa leda till att fukt kondenserar i de kalla punkterna eller springorna i
yttervaggen. Har kan det sedan véxa mogel som leder till an varre problem. Ett lufttatt
klimatskal ar ocksa viktigt for att ventilationssystemet skall fungera fullt ut. Om luftvéaxlingen
genom klimatskalet &r stor s& sanks verkningsgraden av varmeatervinningen i
ventilationssystemet markant. Darfor boér man aven vid en renovering till lagenerginiva se till
att klimatskalet ar tatt med ett luftlickage under 1,0 I/s och m? och helst under 0,6 I/s och m?,
vid ett 6ver/undertryck pa 50Pa. Detta kontrolleras med lamplig tryckprovningsutrustning.

Det lufttdta lagret ar oftast beroende av puts eller barande konstruktionen sjalvt vid
betongstomme, sd att fa en byggnad tat pa de stora ytorna ar inget problem. Problemet
dyker upp i skarvar och anslutningar mellan olika byggnadsdelar och darfér maste dessa
tatas ordentligt.

Hur man sékerstéller en dnskad lufttathet:
- beddmning av nulaget, hitta lackor
- upprétta en planering av tatningsarbetet
- valj ratt material for tatning (tejp, folie, skivmaterial etc.)
- kontroll genom tryckprovning

For flerfamiljshus som &ar hogre an den vanliga bebyggelsen ar paverkan av vindtrycket
mycket hdgre, och det blir hogre for varje vaning som byggs. Darfor ar lufttatheten valdigt
viktig att kontrollera.

2.5. Komfortventilation i renoverade byggnader.

De befintliga flerfamiljshusen har en stor skillnad pa den relativa fuktigheten inomhus under
sommar och vinter. Pa vintern sjunker den markant och understiger rekommenderad
lagstaniva, ibland sa lagt som till 20 %. Detta ar inte lampligt ur hygienisk synpunkt. | de
renoverade byggnaderna med tata klimatskal och dalig naturlig luftvaxlig ar det istallet
tvartom. Dar uppgar den relativa fuktigheten ibland till 60 % och det ger i sin tur en risk for
maogelpavaxt och foljdsjukdomar sasom astma och allergi. Lésningen pa detta problem ar att
ha en valfungerande ventilation som ser till att all luft byts ut kontinuerligt och darmed ocksa
fuktoverskottet. Dessvarre skots inte detta av hyresgasten sjalvmant, speciellt inte under
vintern.

19/55



W e [IT] ol Y e [Tl D

it i it IJ

Den mekaniska ventilationen skoter detta latt. Friskluft tillférs i tillracklig mangd via
vardagsrum och franluften leds ut fran kok och badrum. Tack vare varmeatervinningen i
franluften som uppnar omkring 80 % sa ar en stor del av varmeforlusterna eliminerade. Det
innebar att luften som tillférs lagenheten kommer féruppvarmd till en temperatur som néstan
ar densamma som innetemperaturen. Ventilationssystem utan varmeatervinning &r
otillfredsstallande fran bade energi och komfortsynpunkt och anvandande av saddana system
ar ej rekommenderat.

Ventilationssystemet i renovering:
ventilationsenehter med minst 75 % varmeatervinning
konstant tillskott av friskluft
minimering av varmeforluster via ventilation
minskat buller och minskad dammsamling jamfort med fonsterventilation
Passande for personer med allergi, mgjligt att installera pollenfilter

tillracklig luftomvaxling — skydd mot mogelpavaxt

Mekanisk ventilation och anvandarna

| motsats till de namnda skalen och fordelarna ar ventilationen det system som star for flest
svarigheter vid en renovering. En av orsakerna till detta ar att tekniken &r relativt ny och den
kan ofta misstas av anvandarna for att vara air-conditioning. Boende ar ocksa oroade Gver
ljudnivan, drag eller svarigheter att styra. Nagra daliga exempel fran de forsta aren nar
systemet var nytt, det fanns daligt med kunskap och kvalitén var bristande, gav FTX
systemet ett daligt rykte. Men nu efter manga ar och manga goda exempel ar det bevisat att
tekniken har en framtid. Foéljande steg kan hjalpa till att enklare boende att acceptera
systemet:

- Bygg ett exempelrum, helst pa plats i byggnaden som ska renoveras, dar ett
fungerande ventilations aggregat visas och testas av de boende

- Skicka ut ett informationsblad med vanliga fragor och svar pa dessa

- Kontrollsystemet bor vara minimerat till fa olika val och vara simpelt att anvanda,
tillexempel ha férinstallda lagen som av, minimum, normal, fest och sommar.

- Anvandarmanualen maste ges till alla anvandare varpa foliande moten kan
organiseras och besvara uppkomna fragor.

Ett annat skal for en annan typ av ventilationssystem ar priset. Genomsnittlig kostnad for ett
fullt system med installation & omkring 2500-4000 euro per lagenhet. Detta ar forstas
beroende av lagenhetsstorlek och hur komplicerad installationen ar. Den genomsnittliga
aterbetalningstiden ar omkring 20-30 ar. Men det ar omdjligt att pa ett korrekt satt ange en
aterbetalningstid pa denna teknik eftersom den, forutom att spara energi till uppvarmning,
skapar den en behagligare innemilj6. Detta &r fundamentalt vid renoveringen av husen och
den extrakostnad systemet ger kan l6na sig oerhort for de boende enbart genom nagra
kronor hogre avgift per dag.
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Var ska man placera systemet?

Tyvarr sa har aldre byggnader av naturliga skal inte nagon yta forberedd for denna typ av
system. De enskilda teknikutrymmena har inte mojlighet att inrymma ett ventilationssystem
och andra utrymmen far istallet anvandas. Det kan vara ovanfor ett undertak, pa vind, i
kallare eller utrymmet i ett schakt for avloppsror. Varmesystemen behdlls ofta efter nagra
sma justeringar. Darfér anvands kombinationen med ett separerat system fér varme och for
ventilation. Mekanisk ventilation &r i sig sjalvt svar att styra, s darfér anvands sallan
uppvarmning via tilluften. Ett annat skal ar ocksa att boende och forvaltare & mer vana vid
radiatorer.

Eftersom det finns ett begransat utrymme att utféra rérdragning dras dessa ofta strax under
taket. Ofta tacks de da av ett undertak och pa sa satt syns bara tillluftsdonet ovanfor dorren.
Om det av nagon anledning maste dras rér genom ett rum kan detta vara rektangulart for att
da enklare tackas med puts eller ndgon skiva.

Figur 16: Enbart tilluftsdonet &r synbart. (kdlla CENTRUM PASIVNIHO DOMU)

Beroende pa& modjligheten att placera ventilationssystemet anvands tre olika typer av
ventilationssystem:
centralt ventilationssystem - en enhet fér hela byggnaden eller for en byggnadssektion

halvcentralt ventilationssystem — en enhet en med mdjlighet att reglera i lagenheterna.
lagenhetssystem — oberoende enheter for varje lagenhet

Valet mellan dessa olika system beror pa byggnadstypen, storleken och byggnadens
planlésning. Foljande beskrivning av systemen kan ge grundldggande information om
jamférelser mellan for och nackdelar. Valet av rétt ventilationssystem boér utféras av proffs
som har erfarenhet ifrdn systemdesign vid passivhusbyggen. Den ekonomiska analysen bor
gbras med en mangd olika utfall géllande investeringskostnad och driftskostnad tillsammans
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med Ovriga faktorer sdsom, installation, drift och underhall. Nar detta ar sammanstallt kan ett
system valjas.

".

Centralt ventilationssystem

Det centrala ventilationssystemet bestar av en ventilationsenhet med varmeatervinning for
hela byggnaden. Systemet &r placerat centralt pa taket eller i kallaren. Ventilationskanaler
med nagot storre diameter distribuerar friskluften till och gammal luft fran lagenheterna.
Denna I6sning ar mer ovanlig vid renovering ar nybyggnad eftersom det ofta rader platsbrist i
aldre byggnader.

Figur 17: Centralt- och lagenhetsvis ventilationsystem (kalla www.energiesparschule.de, Haus der
Zukunft)

Lagenhetsvis ventilation

De lagenhetsberoende ventilationssystemen ventilerar enskilda lagenheter med separerade
mindre aggregat. Fordelen &ar en majlighet att stalla in precis efter sina egna 6nskemal och
att det ar en mindre mangd rér som anvands. Enheterna placeras oftast i sénkta tak i
gemensamhetsutrymmen eller i badrum med mdgjlighet att utféra underhall sdsom filterbyte
och kontroll. Friskluft och franluft passerar genom respektive lagenhets fasaddéppningar och
ibland kan dessa kombineras och kraver da bara en 6ppning.
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Figur 18: Effektiv ventilation kan uppnas med ett decentraliserat, lagenhetsbundet, system. Det &r en
bra l6sning da det kraver lite utrymme och minimalt med ventilationsschakt. Ventilationsaggregaten
sitter oftast dolda under tak eller i badrum. Har ses rérdragning och aggregat i korridor och ett
aggregat i badrum. (kalla Solanova Consortium, CENTRUM PASIVNIHO DOMU)

Det halvt centraliserade systemet

Det baseras pa en kombination av de tva ovan namnda systemen och férsoker med hjalp av
detta ta till sig fordelarna. Det anvands oftast i flervaningshus dar ett centraliserat system, pa
grund av roérdragning, ar svart att installera och det ar praktiskt omdjligt att styra ventilationen
onskvart. A andra sidan s &r det lagenhetsbunda alternativet dyrt. Ett optimum genom en
kompromiss kan uppnas genom att anvénda ett centralt aggregat med atervinning samt att
ha decentraliserade flaktar i varje lagenhet. Pa sa satt utfors varmevéaxlingen av tilluft och
franluft centralt. Det centrala aggregatet anvands ofta for att balansera tryckskillnader i
systemet medan de sma lagenhetsbundna aggregaten anvands for att styra floden och
eventuellt sta for extra varmetillskott i det fall att lagenheterna varms av tilluften. | vissa fall ar
det lampligt att kombinera ventilationssystemet med en liten varmepump med kapacitet pa
omkring 1,5 — 2,0 kWh/m2a. Denna kan da anvandas till bAde uppvarmning av lagenhet och
varmvatten. Varmepumpen anvander éverskottsvarmen i franluften, efter varmevaxling, och
varmer varmvattnet som sedan halls varmt i en ackumulatortank. Effekten av detta system &r
att kostnaden kan bli lagre jamfort med de bada ovan namnda systemen. Varme och energi
forbrukningen gar lattare att overvaka eftersom varje lagenhet har sin egen energi och
varmeforbrukning. Sist men inte minst sa ar underhallet av systemet med filterbyte och
mdjliga reparationer mycket lattare.
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Figur 19: Ett kombinerat ventilationssystem kan vara optimalt for flervaningshus (kalla
www.energiesparschule.de, Haus der Zukunft)

Sammanfattning

Foljande tabell jamfor olika systems lamplighet i olika fall.

Centralt | Kombinerat | Lagenhets
system system system

Utrymmesbehov — aggregat

Utrymmesbehov — luftkanaler (diameter, langd)

Installationsprocess

Installation av frisk och franluftséppningar

Air condition (uppvarmning, kylning, fuktighet, etc.)

Reglering och individuell kontroll

Brandsékerhet

Oljudsskydd

Underhall (filterbyte, rengdring, etc.)
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Problem/Felstkning

Investeringskostnad

Driftskostnad (konsumtion, underhall)

Energihanteringsprocess (avlasning, etc.)

= Optimal I6sning
] OK lésning

| Samsta lésning

2.6. Uppvarmningssystemet

De befintliga varmesystemen ar ofta i ett skick sa att de anda skulle behéva renoveras.
Reglering av uppvarmning &ar ofta otillréckligt utfért och distributionsforluster ar enorma. Efter
att en storre energieffektiv renovering genomforts sanks energiférbrukningen rejalt. Om
varmesystemet ej blir intimmat kommer de 6nskade energiforbrukningssiffrorna att vara
langt fran det beraknade vardet. Ofta ar vred som reglerar flédet trasiga, vilket innebér att de
da star fullt dppna och ger en maximal mangd varme till lagenheten. Det leder i sin tur till att
de boende styr temperaturen genom att ha fonstret oppet. Darfor maste en renovering av
varmesystemet utféras for att uppna en verklig forbattring innehalla dessa steg:

reglering till lagsta temperaturgradient — detta skapar en markant minskning av
varmeforluster.

installation av termostater pa radiatorerna som automatiskt reglerar flodet efter vald
temperatur

isolera varme och varmvatten rér med tillracklig isolering (rekommenderat &r ca 200 % av
rérdiameter)

Isolering av ett rors vred gldms ofta bort och minimal isolering av dessa utférs. Men studier
visar att det ar ekonomiskt [6nsamt att isolera vreden, &ven har med 200% av rérdiametern.
Principen "in for a penny, in for a pound” stammer har. Aven i de lagen da det kan vara svart
bor man isolera noggrant i den utstrackning det ar majligt.

2.7. Anvandande av férnybara energiresurser

Energibesparande atgarder kombineras ofta med ersattande varmekalla som ar mer effektiv,
men ocksa med energikallor som ar mer grona eller fornybara. Vid ett byte fran fjarrvarme till
en egen energikdlla i en storre byggnad ar det vart att fundera Over energi fran
kraftvarmeverk, biomassa eller varmeverk. Vidare besparingar kan anvandas till solenergi for
antingen varmvattenbehovet eller el. Solfangare och solceller installeras oftast antingen pa
fasaden eller taket av ett hus.
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2.8. Sammanfattning av energi-effektiva atgarder.

De mest vanliga problemen och deras l6sning:

Befintlig byggnad — problem Renoveringens grundlagg ande l6sning

Yttervaggen foljer inte standarden och har
stora koldbryggor

Sliten konstruktion — rost i forstarkningar,
otata anslutningar

18 — 30 cm isolering av yttervagg

Isolering av kallaren (eventuellt grunden) —
10 to 20 cm isolering

Fullgott skydd av fasad — isolering med puts
eller ventilerad fasad

Stora koldbryggor vid anslutning av | Borttagande av koldbryggorna genom att

balkonger och altaner separera balkongkonstruktionen fran
fasadkonstruktionen. De bor designas som
sjalvbarande system (om mdjligt)

Opraktisk takkonstruktion — generellt sa | Takisolering inklusive takknock 20-40 cm

uppfylls inte kraven for passivhus, stora
koldbryggor, aterkommande skador (dalig
vattenavrinning eller dalig konstruktion)

isolering

Anpassa réatt takkonstruktion

Otéata fonster och glas, for hdga u-varden

Byte av fonster — anvandande av glas och
karm med ett U,, varde under 0.8 W/m2K

Placera fonstren i Isolera

utsidans foderbrador.

isolerlagret.

Otata konstruktioner skapar stora
varmeférluster och lokala koldbryggor —
komfort och hygien kan paverkas

Lufttata fonster och karmar. FOrtatning av
alla konstruktionsskarvar

Lufttathetsprovning — kontroll att lackage ar
under 0,6 I/m®s vid 50Pa tryck

Stora varmeforluster vid ventilation

Installation av kontrollerad ventilation med
varmeatervinning éver 75%

Stora varmeforluster i varmesystemets
distribution, 1ag verkningsgrad

Reglering av systemet till lagre gradient
Installation av radiatorer med termostat

och
av

Isolering
varmvattenror
rordiameter)

av uppvarmnings

(isolering ca 200%

Utbyte av varmekélla + anvandande av
fornybar energikalla
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3. Ekonomi vid renovering till passivhusstandard

Passive house and passive house retrofit are the best retirement provision!

Andrea Sonderegger

Den totala investeringen och dess effektivitet ar logiskt nog den storsta fragan for investerare
och det blir d& den storsta frdgan utover allt. Ekonomin &r oftast orsaken till att
energisankande atgarder tas eller att de inte tas. Den mest kostnadseffektiva nivan ar ofta
diskuterad bland alla narvarande som har ett egenintresse och de ekonomiska kalkylerna blir
da en grund till vilket val som ska goras. Det storsta problemet ar att de kalkyler som nu gors
utférs med stora brister. Detta kan leda till stora skillnader mellan resultaten. Nufértiden finns
det valetablerade berékningsférfaranden som medréknar avvikelser i kostnad kontra
lonsamhets berdkningar och darmed kan suboptimera renovationsnivan. Detta leder i
slutdndan till att de riktigt effektiva stegen till energieffektivisering kan bli hindrade.
Tillexempel om payback metoden anvands vid en renovering, sa skulle en lagre investering
med kortare payback period premieras, samtidigt som det ger mindre besparing och kortare
livslangd. Men den atgard som har kortast payback tid behover inte nodvandigtvis vara den
som ger bast avkastning, speciellt nar det galler varor sasom en byggnad med en livstid pa
flera decennier. En kalkylmetod utan avvikelser, som bade visar optimistisk och pessimistiskt
resultat ar darfor essentiell for att renovera hogkvalitativt och langsiktigt.

Avvikelserna som kan paverka berakningen och deras l6sning ar foljande:

- Statiska kalkyler som inte raknar med rénta. Renoveringarna ar oftast finansierade
genom lan och darfor maste rantan tas i beaktande
Exponentiell energiprisokning. Tillexempel om energiprisdkningen antas vara 5 % i hela
kalkylen sa blir den totala 6kningen under en 40 arsperiod 8ggr urspsungsvardet. Detta
ger da en battre besparing an vad som &r troligt.
Statisk paybackmetod ger kortare livscykelperioder med mindre investeringar for att sa
fort som mojligt komma till payback laget.
For hoga rantenivaer utan att beakta den arliga inflationen. Reella rantenivaer och reella
inflationsnivaer maste anvandas
Extradtgarder utéver grundservice maste brytas ut eftersom grundservicekostnaden hade
funnits oavsett om det beslutades att renovera energisnalt.

Resultatet av berékningen bor vara latt jamforbart for en investerare. Det ar darfor
"investering per besparad kWh” ar vanligt forekommande vid renoveringar. Det ger en
investerare ett hum om hur mycket en kilowattimme kostar att spara. Det ar ocksa latt att
jamféra med nuvarande och kommande energipriser, som hade varit en utgift da de inte varit
"sparade” om en energisankande renovering inte utforts. Det berdknas enligt foljande
[Hermellnk 2009]:

Den ursprungliga investeringen ar aterberaknad till jAmn annuitet under livstiden av den

energibesparande investeringen. Detta gors genom att multiplicera investeringen med
lamplig annuitetsfaktor som ar baserad pa realistiska livstider och rantor.

Slutligen divideras annuiteten med arlig energibesparing. Nu har vi "investering per
sparad kWh” och det kan da jamféras nuvarande eller antaget framtida energipris for att
besluta nivan pa renoveringen.
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Berakningen av investeringen per besparad kWh kan utféras for antingen hela renoveringen
eller enbart for de energisankande atgarderna. Nedanstaende figur visar priset av sparad
kWh for energisankande atgarder och ar gjord av Passivhausinstitut, PHI.

Figur 20: Kostnad per besparad kwWh av slutlig energi for energibesparande atgarder(kalla PHI)

Det ar klart att den ekonomiska kalkylen inte raknar med alla aspekter som har med en
modernisering att gora. Synergieffekter av en energieffektiv renovering kan ses som en
fordel eller ett tillagt varde som inte kan ignoreras:

- hogre marknadsvarde pa grund av hogre standard pa inomhusmiljo
- storre oberoende av energiimport och energipriser
- utokad livslangd av byggnadselement, som kommer hallas moderna langre

- battre innemiljo — hogre termisk komfort och Iuftkvalité och darmed ocksa ett friskare
liv for de boende

- riskminskning — mindre risk for konkurs/fattigdom vid en energiprisékning

- miljopaverkan — positiva effekter vid 1ag energiforbrukning

Allt detta tillsammans innebér att en investering i en lagenergirenovering verkligen kan leda
till den basta pensionen.
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4. Renoveringsprocessen

4.1. Beslutsfattande / Uthyrning

For att astadkomma hogeffektiv och kostnadsoptimerad renovering av en byggnad maste ett
beslut fattas fran dgaren. Dessvarre ar dgare ofta oinsatta i &mnet och hjalp fran ingenjoérer
och arkitekter hjalper inte heller eftersom aven de &r oinformerade om passivhusteknologin.
Utbildning av bade investerare och arkitekt ar darfor grundlaggande for att uppna énskad

effekt.

Beslutsfattandeprocessen kan paverkas av flertalet punkter, men mest viktiga ar:

kunskapsnivan hos bade &agare och arkitekt om lampliga atgarder och fordelar
fastighetsratt

deltagandet av de boende

Fastighetsratt och paverkan pa beslutsfattandet

Det finns flera typer av rattigheter som fastighetsdgare som ger mojligheter till ett
beslutsfattande, finansiering och realisering. | tillexempel Tjeckien kan fastighetsdgaren vara:

Vilken

privatperson

stat eller kommun

fastighetsforetag

foretag

agandelagenhet eller Iagenhet i en bostadsrattforening

typ av &gande ar bast for att genomféra en sammansatt renovering till

passivhusstandard i Tjeckien? Resultaten fran en undersdkning genomford av Institutet for
Markutveckling i Tjeckien visade att det fanns flest motiv hos enskilda dgare och darefter
fastighetsforetag. | verkligheten ar inte utfallet detsamma. Fastighetsbolagen och de privata
agarna tar hand om husen kontinuerligt men verkar enbart utfora delvisa renoveringar sasom
isolering av yttervagg och fonsterbyte, men ser inte den logiska féljden fér vidare steg som
kan kombineras och dessutom utfors atgarder i otillracklig niva eller kvalité. Huvudfragan ar
har finansieringen, och har féljer de mdjliga alternativen:

Extrakostnader fér modernisering delvis finansierad i hyran - Denna valmdjlighet
ar otillracklig eftersom alla utgifter for energieffektiva atgarder kan aterbetalas genom
hogre hyror. Det finns ocksa stora lagmassiga hinder for en hyresokning.

Lan och hypotekslan — Detta ar den vanligaste finansieringstypen vid renovering.
For privatagare eller mindre fastighetsforetag &ar det svarare att fa lampligt
finansiering. Utanfor Tjeckien ar det for tillfallet sd att renovering till passivhus ar
privilegierade eftersom det finns mdjlighet att betala avgifter med de sankta
driftskostnaderna. Banker och fastighetsforeningar tar byggnader som garanti och
erbjuder en lagre ranta eller hogre summa for att tédcka de nodvandiga
extrakostnaderna. Det finns ocksa foretag som liknar hypoteken och erbjuder 1an med
fordelaktiga rantor for att de ytterligare kostnaderna for passivhuskomponenter ska
tackas. Dessa ar sedan avbetalade genom besparingen av driftsutgifter. Bankerna i
Tjeckien bryr sig dessvarre inte om vare sig kvalité eller nivan pa& energibesparingen
for att bestamma ett mojligt lan.
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- Subventioner — Det finns for tillfallet ett program for att subventionera renoveringar
av flerfamilisboenden i Tjeckien. Det finns tva nivder av bidrag for olika
energibesparingsniver som uppnas efter renovering. Varmebehov under 30kWh/m?a
och behov under 55kWh/m?a ger 60 respektive 42€/m? i bidrag. Mer om detta
bidragssystem gar att lasa pa www.zelenausporam.cz

- Eget kapital — Det egna kapitalet anvands ofta for att samfinansiera med ett lan.
Enbart de valdigt ekonomiskt stabila fastighetsbolagen eller de kommunala bolagen
har en mgjlighet till att finansiera storre delen sjélva.

Boendemedverkan i beslutsprocessen

Att hitta behov hos fastighetsagare och hyresgéaster och att anpassa renoveringens mal efter
dessa ar mycket viktigt eftersom det ar hyresgasten som anvander byggnaden dagligen. Forr
och dessvarre aven nu bortses ofta fran detta faktum. Hursomhelst sa avgor detta hur
framgangsrik renoveringen/moderniseringen blir. Om de boende inte ar insatta nog i de
foreslagna forandringarna och ej far information l6pande kan det paverka hela processen vid
utforandet och aven de boendes beteenden i energibesparingsprocessen. Hur nojd en
boende ar beror till stor del p& hur val en férandring &ar accepterad innan bygget pabdrjats.
Det har hant flera ganger att en grupp boende har stoppat renoveringsprocessen med lagliga
medel. Huvudsakligen har det da berott pd de boendes tveksamhet infér och
informationsbrist om renoveringens fordelar. Det basta medlet mot detta ar darfor effektiv
kommunikation med de boende redan tidigt i renoveringsprocessen.

Att hitta behov och intressen hos de boende kan utféras pa flera vis. For att sékerstalla
objektiviteten av hela processen ar det mojligt och ofta ocksa énskvart att bjuda in en extern
organisation som hjalper till med att férenkla méten, tolkningar av enkater och som dessutom
fungerar som en medlar och dvervakar hela processen vid renovering. Férenkling av méten
och diskussioner ar en viktig process som markvart kan forenkla kommunikationen bland de
boende dar det ar uttalade asiktsgrupperingar. Dessa grupperingar dyker upp vid praktiskt
taget alla renoveringar och for att hitta en gemensam losning eller ta ett beslut behévs ofta
professionell hjalp for att hantera en sadan situation. D& det inte finns ndgon hjalpkonsult pa
plats maste denna roll tas av ndgon boende, men detta innebar att det inte finns en
oberoende asikt.

Det ar viktigt att de boende ar beredda pa att bli involverade redan fran planeringsfasen och
vid den forsta informationen. Det underlattar att skapa arbetsgruppen av frivilliga boende
redan vid forsta motet. Dessa jobbar med olika informationsomraden och for informationen
vidare till 6vriga boende via informationsmdéten. De féljande punkterna kan underlatta
engagemanget fran de boende.

De mest spridda kommunikationsomradena ar:
- underlattade allménna méten

enkater

intervjuer
- fragelador fran borjan till slut
- fetser

nyhetsbrev med projektstatus

De boende kan vara involverade i flera nivaer.
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Niva 1 — Information

Information ar grundlaggande for de boendes deltagande i forberedelseprocessen. Det &r
just informationsflodet fran byggare till boende som eftersoks och detta kan utféras enligt
féljande:
- personligt eller allméant brev via post eller e-mail

inbjudningar

anteckningar fran férhandlingar med boendevéarden

information pa anslagstavlor

intern journal

Internetsida

Niva 2 — Konsultation

Har ar en dialog mellan arkitekten och de boende viktig. Den kan ha féljande former:
- personliga intervjuer

enkatundersokningar (personliga, skrivna, telefonintervju)
allméanna moten och férhandlingar
utflykter

Niva 3 — Samarbete

| denna niva vaxer de boendes aktiva engagemang. De boende berattar om sina problem
och skriver ner kommentarer, fragor och 6nskemal om den kommande renoveringen. P&
denna niva ses de boende som experter géllande deras eget boende och deras inneklimat.
Medel fér engagemang:

runda bord diskussioner

arbetsgrupper
- workshops

En negativ sida av samarbetet ar att en liten del av de boende kan komma att synas mycket.
A andra sidan &r det inte mojligt att alla &r delaktiga i samma utstrackning i stora projekt.
Darfor ar det en utmaning att skapa en stabil krets av personer som &r villiga att delta.

Niva 4 — Gemensamt beslutsfattande

| denna niva tas det ansvar for de tilltankta besluten. Besluten ar kollektiva, tillexempel for ett
kvarter, men kan vara individuella d& det beror sin egen lagenhet.

Medel foér engagemang i detta fall kan vara rostning.

Grundlaggande principer for de boendes deltagande
Boende ska ha tillgang till projektdetaljer.
alla boende som ar intresserade av att delta skall engageras
hur man ska behandla resultatet av de boendes medverkan bér definieras fran borjan
boendes dnskemal, forslag och asikter maste tas pa allvar
deltagandeprocessen far inte bidra till nagon form av manipulation eller utnyttjande utan
maste forbli opartisk
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4.2. Val av planerare

Hog kvalité i projekten ar en grundlaggande egenskap for en hogeffektiv renovering. Genom
att anvanda tidigare namnda principer kan ett upplagg fran en investerare skapas, men det
maste vara nagon som implementerar detta i byggnadsdesignen. Bara ett planeringsteam
som ar erfaret nar det kommer till lagenergi eller passivhusteknik har mojlighet att designa
energieffektivt och samtidigt kostnadseffektivt. Darfor maste alltid referenser fran tidigare
projekt kontrolleras av investeraren.

Ett hogre pris ar vanligtvis avtalat eftersom en mer noggrann planering kravs.
Sammansattning och detaljerad design kan @ven med hogre initiella kostnader spara mycket
vid ett genomforande. Budgeten delas dar upp pa enskilda aktiviteter for att enklare se
kostnad och besparing. Byggbolaget kan da ocksa ge ett mer exakt anbud utan att budgeten
stiger med tiden.

Ett byggprojekt for renovering ska inkludera:
- design av en lamplig isolernivd med termiska egenskaper hos konstruktionen som

motsvarar passivhuskriterier
en konstruktion fri fran koldbryggor
en lufttat byggnad
optimerade fonster (u-varde, solinstralning, solskydd, etc)
design av mekanisk ventilation med varmevéaxlare (dessutom lampligt system, ljud och
brandséakert, ratt reglering och kontrollering)
instalining av varmesystemet och lamplig isolering av rér (eventuellt ett byte av
varmekalla)
energibehovsberéakning enligt nationell standard och ekonomisk berdkning for att vaga
kostnad mot utgift
Om det ar nagon tveksamhet gallande designen ar det alltid mojligt att ta in en extern konsult
eller organisation som tittar pa designen.

4.3. Val av entreprendr i realisationsfasen

Den sammansatta renoveringen kraver inte enbart noggrann planering utan &aven
hogkvalitativt konstruktionsarbete som inte kan utféras av amatorer. Sa det ar viktigt att se till
att allt arbete utfors av kvalificerad personal med lampliga erfarenheter och garantier for sin
kvalité. Noggrant val av foretag som har mojlighet att utféra fullgod logistik pa
byggarbetsplatsen, fullgott arbete vid bygget och kvalitetskontroll med tillexempel
varmekamera och tathetsprovning &r viktigt.

informera om referenser och erfarenheter inom foretaget

- jAmfor prisséttning mellan féretagen
kontraktet for utférandet &r mycket viktigt och bor kontrolleras av en jurist
i kontraktet bor kravas att uppnadda resultat skall stamma 6verens med malsattningen
samt att kvalitetsforsakringen bor finnas med.
garantier bor inkluderas likasa boter och straffalagganden

Om det finns minsta tveksamheter gallande kvalitén pa byggentrepredren gar det alltid att
anvanda sig av en byggnadsinspektor eller en extern ingenjorsfirma for inspektion.
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Kostnaden for detta ar ofta val vard eftersom kostnadsbesparingen for detta kan vara mycket
storre vid uppforandet.

Oftast maste arbetet utféras da de flesta av lagenheterna ar bebodda. Nar arbete som
behover de boendes medverkan ar det viktigt att informera dem ordentligt angdende
processen, mangden arbete, typen av arbete och att visa en tidsplan for att undvika méjliga
obekvamligheter eller klagomal.

4.4. Anvandandet av den renoverade lagenheten

Efter en framgangsrik renovering kommer anvandandefasen. For att uppna o©nskad
energisankning ar det viktigt att de boendes, i detta fall anvandare, beter sig som det &ar
tankt. Dessvarre ar det svart att forandra arslanga beteendemonster. De boende vill ibland
anvanda sig av fonstret for att ventilera trots att ventilationssystemet fungerar, eller att sanka
innetemperaturen genom att 6ppna fonstret istallet for att sanka radiatorns termostat.

Darfor ar anvandarmanualen tillsammans med vanliga frdgor en viktig del och bor goras av
planeraren eller en extern organisation for att sedan ges till anvédndaren personligen efter
avslutat renovering. Det rekommenderas att hadlla en introduktion till systemet med de
boende, antingen en och en eller kollektivt. Det maste finnas utrymme for de boende att fa
vidare rad.

De huvudsakliga problemen hos boende som sanker energiprestandan ar:
- anvandande av naturlig ventilation via fonster, speciellt vintertid, istallet for att forlita sig

pa den mekaniska ventilationen

- for hog omsattning pa luften kan ge en torr innemiljo

- for hog innetemperatur — efter renovering ar alla omslutande ytor varmare s& samma
komfort kan uppnas med en lagre rumstemperatur
att inte anvanda radiatorernas termostater for att reglera varmen — termostaterna haller
given temperatur
solskydd anvands inte ordentligt under sommaren och att fonstren ar 6ppna dagtid. Detta
kan leda till en hdgre innetemperatur och obehag for de boende. Ldsningen ar att
anvanda solskyddet pa ratt satt och att halla fonstret stangt dagtid. Friskluften ges fran
ventilationssystemets by-pass funktion.

De ovan namnda problemen uppstar ofta under forsta aret efter renovering. Om det ar
nddvandigt kan en extra kontroll utféras Over de delar som ar utsatta (fonster,
ventilationssystemet, rumstemperatur). Vidare méten som roér de boende beteende och
mdjliga l6sningar rekommenderas. | vissa fall kan automatiska energistyrningssystem med
forbrukningsgivare installeras. Men priset jamfért med mdjlig besparing ar ogynnsam.
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5. Best practice- exempel pa renoveringar

Lyckade och hogkvalitativa exempel pa renoveringar ar, kanske speciellt i byggnadssektorn,
mycket viktiga for att underlatta vidare utveckling. Ett daligt exempel kan forstora ryktet for en
produkt, typ eller tillvagagangssatt for en lang tid framdver. Nedanstaende exempel ar
lyckade och ar darfor varda att se till som goda exempel.

5.1. SOLANOVA (Dunaujvaros, Ungern)

82 — 90% energibesparing.

Plats, adress: Dunadjvarosi Viz-, Csatorna-,H szolgaltato
Kft., Ungern

Omgivning: Staden Dunaujvaros

Klimat: Inlandsklimat, vinter -15 till -10C

Byggnadsar: 1975

Renoveringsar: 2003 — 2005

Antal vaningar: 7-vanings bostadshus

Antal lagenheter: 42

Total golvarea: 2742 m?

Energi for uppvarmning: [kWh/(m  ?a)]

Fore renovering: 213
Efter renovering: 40 = besparing 82%
Agare: Samagandeskap

Arkitekt och entreprendr:

Kostnad for energibesparande atgarder: 240 €/m* + Moms

Renoveringen bekostad av: Enskilda lagenhetsinnehavare tillsammans
med nationella och lokala myndigheter.

Mal och resultat

Malet var att utfora ett pilotprojekt pa en reproducerbar renovering av ett flerbostadshus med
en faktor 10, dar resultatet innebar en reducering av energibehovet for uppvarmning till en
tiondedel efter renovering.

Energibesparingen for uppvarmning var 82% efter forsta uppvarmningsséasongen. Efter
andra sasongen var besparingen uppmatt till 92%. Den ursprungliga totala arliga
energiférbrukningen fér uppvarmning var 213 kWh/m?a och sénktes séledes till 40 kWh/m?a,
efter andra sasongen sjonk den till 20 kWh/m®a. Andelen foérnybara energikallor fran
solenergi star for omkring 20% av den totala energiatgangen fér varme och varmvatten.
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Inom ramen for Europakommissionens projekt “Eco-Building”, som fokuserar pa renovering

av befintliga bostadsomraden med skivhus, ar det ett exempel pa implementering av hallbart

synsatt. Framgangen i Solanova beror pa symbiosen mellan tre olika delar:

En design som ser till de boendes behov
Optimerad resurseffektivitet | byggnaden

Optimerat tillvaratagande av solenergi

Resultatet ar ett gott exempel pa genomgaende renovering till lagenergistandard for en rimlig
kostnad. Kostnaden kommer dessutom troligtvis vid upprepning komma att kunna sjunka
ytterligare 10 till 15%. De boendes asikter om innetemperatur, komfort och status pa
lagenheterna har forbattrats radikalt. Detta till stor del pa grund av boendemedverkan i
processen, dar arbetet foregicks av en undersokning av de boendes asikter.

Projektet hade inte blivit framgangsrikt utan partners och andra institutioner enligt
nedanstaende:

University of Kassel, Center for Environmental Systems, Research (WZ IlI)
Budapest University of Technology and Economics
Energy Centre Hungary

Passive House Institute

Renoveringskonceptet / grundldggande egenskaper
Isolering av fasad, kallare vindgavlar och tak.
- Treglasfonster | kombination med markiser
- Ventilation med varmeatervinning i respektive lagenhet.
20% energitillforsel for uppvarmning och varmvatten genom solenergi
Skapande av gemensamhetsytor — ett gront tak

No6jda lagenhetsinnehavare
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Fore renovering

Efter renovering

Oisolerad fasad:

U = 1,8 — 2,0 W/(m?K), stora kéldbryggor

Fasad isolerad med 16cm EPS

U = 0,19 W/(m’K)

Tak
U = 1,3 /(m°K)

Tak isolerat med 30cm XPS + gront tak
U = 0,11 W/(m’K)

Enkelglasfonster med trabage

Uw = 3,2 W/(m?K)

Plastbagar och treglasfonster (2+1) med
integrerade markiser, lufttatt

Uw = 1,1 W/(m?K)

Ventilation:

Sjalvdrag

Ventilation:

Till och franluftsventilation med
varmeatervinning > 80% verkningsgrad

Uppvarmning:

Radiatorer — hog temperaur (90/70C) i
systemet

Uppvarmning:

Reducering av antalet radiatorer— lagre
temperaturer | systemet (60/45<C),
termostatventiler

Stod for uppvarmning via - 72 m? solfangare -
20% av varmeenergin

Lufttathet:

Nso = 7 — 12 /timme, mycket otéata fonster

Lufttathet:

Ej uppmaétt, men genom energiférbrukning
och utbyte av fonster antaget nso omkring 1
/timme

Energibesparing

Total energiforbrukning for uppvarmning fére renovering:
Total energiférbrukning for uppvarmning efter renovering (efter 1 vinter):
Total energiférbrukning fér uppvarmning efter renovering (efter 2 vintrar):

213 kWh/(m?a)
40 kWh/(m?a)
29 kWh/(m?a)

Lardomar och slutsatser / Kommunikation med boende

Projektet foregicks av en undersoékning av de boendes asikter och dnskemal, detta visade
sig vara mycket anvandbart. Resultatet &r en radikal forbéttring av hur de boende ar nojda
med sin lagenhet. Detta hade inte varit sa tydligt utan understkningen. | undersokningen
visade sig, till projektledarnas forvaning, att de boende var mest missnéjda under
sommarmanaderna. Detta ledde till forandringar i utforandet och huvudfokus blev att skapa
termisk komfort under sommaren.

Ett av de storsta problemen med Solanova projektet var det faktum att huset redan blivit

renoverat sedan byggnadens uppfoérande, vilket ocksa ar ett problem i liknande byggnader i
Sverige och hela Europa. De boende har blivit valinformerade och de har ocksa accepterat
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de kommande forandringarna vilket innebar att de gav bade tdlamod och var optimistiska
under det pagdende arbetet. Detta ledde till insikten att enbart tekniska system inte racker for
att f& kunden helt no6jd, det maste finnas en boendemedverkan. Enbart da
lagenhetsinnehavarna ar involverade och positivt instéllda till forandringen kommer de att
uppskatta renoveringen fullt ut. Det systematiska arbetet av projektstartaren, inklusive
presentationer, méten med manniskor och framst att anpassa renoveringen till kulturella
behov behdtvs. Detta eftersom olika foreteelser accepteras pa olika satt i olika lander. Ofta
finns det tveksamheter gentemot ny teknologi pa grund av bristande kunskaper som leder till
skepticism. Detta gar att motverka genom information och presentation av tekniska
|6sningar, inte minst genom exempelrenoveringar som denna dar moéjligheter och fordelar
tydligt askadliggors. Detta gor forsoksprojekt, sdisom Solanova, ar vardefulla som en grund
for vidare aterskapande.

Tillsammans med ett antal tekniska analyser utférdes en socio-ekonomisk studie inom
projektet. En undersokning for de foregdende tva decennierna visar att tekniska losningar
och analyser inte ger férvantade resultat. Orsakerna ar huvudsakligen dessa:

De boendes beteende och vanor ar okanda eller férbisedda

Kunskapen hos de boende om hur man anvander byggnaden "korrekt” ar inte tillracklig,
vilket leder till att de tekniska systemen inte fungerar som de ska.

De boendes 6nskemal ar okanda och darfor ignorerade.

Nuvarande status pa fastighetsmarknaden och dgandetyper tas inte | beaktande

For att undvika dessa fallor i projekt Solanova var de boende involverade | designen av
rekonstruktionen genom:

Information till de boende
Information fran de boende
| borjan d& enkatundersokningen utférdes lag fokus pa de boendes ndjdhet med

lagenheterna innan renoveringen. Detta gallde termisk komfort och forslag pa hur man skulle
kunna forbattra situationen och bli av med problem.

For att fA en objektiv asikt om vad de boende 6nskar och vad de inte 6nskar stalldes 4
fragor:

- Vad tycker du bast om i din lagenhet?

- Vad skulle du vilja féréndra i lagenheten?

- Vad tycker du bast om i ditt bostadsomrade?
- Vad skulle du vilja férandra i omradet?

En av de tydligaste utfall fran enkaten, som ledde till en foérandrad syn pa renoveringen, var
ett generellt missndje med den termiska komforten under sommaren.
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Mycket No6jda Neutrala Missndjda Mycket
nojda missnojda
Temperatur 13,5% 29,7 % 32,4 % 16,2 % 8,1%
pa vintern
Temperatur 2,7% 8,1% 27,0% 27,0% 35,1%
pa sommaren

Pa vintern ar de boende snarare néjda an missnojda. P& sommaren var 62.1% missnéjda
jamfort med 10.8% nojda. Jamfort med uppfattningen om vintertemperaturen ger detta
nastan alarmerande resultat.

Vid framtagande av utformning av konceptrenoveringen gav detta en ny dimension till
renoveringen. | normalfallet fokuseras det pa vintertemperaturen pa grund av
energibesparing, i detta fall visade det sig istallet att sommarkomforten ansags viktigare an
energibesparingen under vintern.

Vidare stadium med kommunikation med lagenhetsinnehavarna foregick realiseringen. Det
baserades pa utforliga samtal med de boende dar det snarare gavs svar pa fragor an att
forelasa om husets tekniska system. Ett demonstrationsrum var iordningstallt med
fungerande aircondition, exempelvaggar och installerade nya fonster osv. Under fasta
Oppettider var projektdeltagarna narvarande for att svara pa fragor. Efter utférande fick de
boende detaljerad information om hur de skulle anvanda ventilationen. Vid detta tillfalle hade
en anvandarmanual tagits fram, den gav svar pa vanligt forekommande fragor och rad vid
eventuella problem.

Trots stor méda med att informera tillrackligt ar det svart att andra de boendes beteende.
Efter forsta vintern var energiforlusterna storre an forvantat, men undersdkningen visade att
den genomsnittliga innetemperaturen var 24.7 grader Celsius. Okningen av innetemperatur
till detta fran den designade temperaturen pa 20 grader 6kade energiforbrukningen med upp
till 50%. Efter konsultation med de boende var det en signifikant férandring nastkommande
vinter.

Pa sommaren uppstod ett problem med solavskarmning och nattventilering, det ledde till for
mycket kylning. | manga av fallen var solskydden anvanda vid fel tidpunkter, det gav da en
fornojd innetemperatur jamfort med designat utfall, dock langt ifrdn lika mycket som fore
renovering.

Den viktigaste upptackten var att det inte & majligt att planera och designa ldsningar utan
inverkan av de boende. Deras noje ar direkt beroende till viljan att renovera och tron pa
systemet. | detta fall var boendemedverkan och kunskapen om de ingaende systemen
mycket bra, men trots detta var det planerade beteendet langt fran idealt. De boendes
ndjdhet var mycket htég som kan ses i féljande figur.
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Genomsnittlig néjdhet hos boende i
Solanova innan (orange) och efter
renovering (gron). Fran mycket missnojd via
neutral till mycket nojd

(Kalla: Solanova Consorcium)

Foljande tabell visar lagenhetsinnehavares ndjdhet med innetemperaturen.

Fore renovering Efter renovering
Mycket missnojd 9,1% 0%
Missnojd 12,1 % 0%
Neutral 30,3 % 2,9 %
Nojd 33,3 % 31,4 %
Mycket nojd 15,2 % 65,7 %

Dessa asikter visar tydligt att de boende ar néjda med resultatet.

Fram till upphandling sommaren 2004 stotte projektledningen inte pa nagra storre problem
med design och optimering av den tekniska biten. Detta forandrades da det visade sig
nastintill omgjligt att f& en entreprendr villig att utféra detta i princip okanda koncept utan att
fa en "forsta gangen” bonus. Till slut var en entreprendr villig, men bad d& om storsta mojliga
talamod frdn Solanova och projektledningen. Det resulterade i vidare forsening av
grundlaggande beslut och en viss prisékning.

Slutligen visar den finansiella berdkningen hur mycket férandringar som kan utféras med en
begransning pa 240€/m? (fére moms), vilket motsvarar ungefar 2400 kronor. Det &r kant att
foregangsprojekt, eller rattare sagt det forsta projektets kostnader ar nagot hdgre an
nastkommande renoveringar. Priset antas sjunka till omkring 200€/m?. Mer meningsfullt &n
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att berékna payback tiden ar att berdkna besparad energikostnad under antagen livstid.
Priset kan jamféras med radande energipris eller uppskattat varde i framtiden. Beroende av
framtida energibesparingar och livstid varierar uppskattad kostnad mellan 2,6 till 4,5ct/kwWh +
moms, vilket mostvarar ungefar 0,26 till 0,45 SEK/kWh + moms. Detta &r en kostnad som ar
lagre &n den nuvarande energikostnaden. Det inneb&r att Solanova ar en bra investering
aven utan att rakna med alla andra positiva effekter med renoveringen sasom:

Battre rykte hos grannar och for hela omradet
Miljdmassiga fordelar
Battre mojligheter att anvanda sig av fornybara energikallor

Storre finansiell sakerhet for agare av lagenheter pa grund av nastintill oberoende av
energipris

Huset ar fritt fran nedsmutsning ifran damm och oljud eftersom fonstren gar att stanga
och luften ar filtrerad.

Stabil termisk komfort bAde sommar och vinter
Kontinuerligt tillskott av friskluft

Mer anvandbara ytor i rummen pa grund av mindre radiatorer eller inga radiatorer alls
samt mojligheten att placera mobler utmed yttervaggar utan risk for att det ska bli kallt.

Laget fore renovering 2002. (Kalla Solanova Consorcium)
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Efter lyckad renovering 2006. (Kalla: Solanova Consorcium)

Ventilationen syns hér i en lagenhet upphéngd i hallens tak. Den doldes sedan med ett undertak.
(Kélla: Solanova Consorcium)
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Solfangare skyddar entréer och ger samtidigt 20% tillskott till uppvarmning och varmvatten. (Kélla:
Solanova Consorcium)
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Lagenhetsbyggnad, Tevesstrasse (Frankfurt am Main, Tyskland)

95% energi besparing

Plats, adress: Tevesstrasse, Frankfurt am Main, Tyskland

Omgivning: StadenFrankfurt am Main

Klimat: Inlandsklimat, vinter -15 to -10C

Byggnadsar: 1950

Renoveringsar: 2005

Byggnadstyp/ Antal vaningar: 4 vanings teglad byggnad med
takkonstruktion av tré

Antal lagenheter: 54

Total golvarea: 3850 m*

Energi till uppvarmning [KWh/(m  ?a)]

Fo6re renovering: 290

Efter renovering: 17 = besparing 95%

Agare/Byggare: ABG Frankfurt Holding GmbH

Arkitekt: faktorl0 GmbH, PHI Darmstadt

Kostnad for energibesparande atgarder: 1000 €/m?

Renoveriongen finansierad av: Frankfurt am Main, kommunal budget

Mal och resultat

En unders6kninmg visade att bostadshusen pa& Tevesstrasse var i stort behov av
varmeisolering och darmed energibesparing. Stora delar av den befintliga bebyggelsen fran
efterkrigstiden fram till 1970-talet var i daligt skick och darmed i stort behov av renovering
och modernisering. Konstruktioner byggda mellan 1949 och 1968 utgor tillexempel 30% av
den totala varmeenergiforbrukningen i Tysklands bostadsbestand. Byggnaderna pa
Tevesstrasse 36 till 54 i Frankfurt byggdes pa 50-talet. P& grund av deras tekniska status
berdrde renoveringsprojektet en fullstandig renovering med Passivhuskomponenter eftersom
alla atgarder ansags vara kostnadseffektiva.

Varmebehovet efter renovering, enligt berakning med PHPP (Passivhuscentrums i
Darmstadts berakningsprogram), var 17 kWh/m®a jamfoért med férbrukningen innan pa 290
kWh/m?a. Driftsystem enligt passivhusstandard kunde anvandas vid renoveringen trots att
energiférbrukningen ar ndgot hégre &n 15 kWh/m?a. Detta eftersom lagenheterna &r ndgot
mindre an lagenheter i moderna byggnader. Kriteriet for att anvanda driftsystem enligt
passivhusstandard &ar att en stor del av varmebehovet tadcks av varmetillskott genom
ventilationen. Detta var mojligt i nastan alla lagenheter, men det behévdes nagra radiatorer i
plan ett pa grund av koldbryggor fran kallaren.
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Nyckelkoncept for renoveringen
- Isolering av fasad, kéllare och tak
- Traglasfonster med integrerade markiser
- Maximalt bortbyggande av kéldbryggor
- Anvandande av mekanisk ventilation med varmeatervinning >75%

- 45 m? solvarmare fér uppvarmning av varmvatten
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Fore renovering

Efter renovering

Oisolerad fasad:
Genomsnittligt u-varde i klimatskal

U = 1,47 W/(m°K)

Tva olika system anvandes: Pa massiva
befintliga vaggar, cellplast isolering pa 200
eller 260mm.

Uvégg = 0,12 W/(m?K)

| den nykonstruerade vindsvaningen, en
lattvikts trakonstruktion med full isolering
mellan balkar, tillsammans med
utanpaliggande cellplast eller mineralull

Uvagg=0,093 W/(m?K)

Tak: Genomsnittligt u-varde i klimatskalet

U = 1,47 W/(m?K)

400 mm inblast cellulosa isolering

U = 0,11 W/(m?’K)

Kallartak:
Genomsnittligt u-varde i klimatskalet

U = 1,47 W/(m°K)

For att spara utrymme isolerades kéllartaket
bade under (80mm PU paneler) och ovanfor
(50mm PU paneler).

U=0,177 W/(m?K)

Fonster — Trafonster med enkelglas samt
plastfonster med dubbelglas fran 70-talet.
Genomsnittligt u-varde

Uw = 2,2 W/(m?K)

Treglasfonster i passivhusniva.

Ug = 0,6 W/(m?K)
9=50%

Uw = 0,87 W/(m?K)

Ventilation

Sjalvdragsventilation

Ventilation

Mekanisk ventilation med varmeatervinning >
85% , lagenhetsvisa aggregat

Uppvarmning

Radiatorer, centralvarme via gas

Uppvarmning

Varmluftsventilation lAgenhetsvis, extra
radiatorer i lagenheter p& markplan.
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Energibesparing

Total energiférbrukning fore renovering: 290 kWh/(m ?a)

Total energiférbrukning efter renovering: 17 kWh/(m %a)
Lardomar och slutsatser

Att helt bygga bort koldbryggor fran kallaren pa ett satt som skulle gjorts i ett nybyggt
passivhus var inte mojligt. Flera andra koldbryggor sdsom balkonginfastning och
fonsteranslutningar (pd grund av markisinstallationen) var oundvikliga pa grund av
strukturella och arkitektoniska skal. Att inte kunna bygga bort dessa kdldbryggor gav en 6kad
energiforbrukning pad omkring 2kwh/m2a, vilket ar en ganska lag forlust pa ett hus av denna
typ. Effekten av motsvarande kéldbryggor hade gett storre inverkan pa ett mindre hus.

En avgorande skillnad mellan det renoverade huset och ett nybyggt passivhus ar den icke
tillfredsstallande isoleringen mellan golvet pa& plan ett och kallaren, speciellt da
koldbryggorna utmed kallarvaggen ytterligare forstarker den samre termiska prestandan.
Eftersom kallartaket ar sa lagt gar det inte att isolera i den utstrackning som onskas i ett
passivhus. Trots detta gick det att reducera inverkan av koldbryggorna sa pass att de inte
orsakar nagot problem i byggnaden sasom fukt eller mogelpavaxt pa grund av laga
temperaturer pa insidan av byggnadsdelarna. Detta innebar att den enda effekten av att ha
samre isolerande formaga pa& grund av koldbryggor endast leder till en okad
energiforbrukning till uppvarmning i lagenheterna pa plan ett, med installation av radiatorer
som foljd.

Kdldbryggorna beréknades for samtliga kansliga punkter och olika I6sningar jamférdes med
mdjligheterna att gbra en kostnadseffektiv installation. PHPP berakningar uppdaterades
kontinuerligt genom hela processen.

Den genomsnittliga effektiviteten av varmeatervinningen har ocksa en avgérande paverkan
pa byggnadens energibalans. | detta fall sager sig producenten av aggregatet ge en 85%-ig
effektivitet. Ventilationsaggregaten installeras lagenhetsvis insatta i klimatskalets isolering.
Darfor ar det stora varmefloden fran badrummet och koket till den kalla uteluften och dess
franluftskanal. De kalla luftkanalerna maste isoleras val och skyddas mot kondensation .
Varmeforlusten i huset ar fortfarande ganska hog pa grund av att ventilationskanalerna inte
kan isoleras till den grad som ar dnskvard pa grund av utrymmesbrist. Kanalerna &r isolerade
med 50mm butylgummi runt de runda kanalerna och ytterligare 50mm cellulosa isolering pa
de rektangulara kanalerna, som da totalt far 100mm effektiv isolering. Dessa varmeforluster
ar medraknade i energibalansberakningen enligt PHPP och pa grund av detta sanktes
atervinningsgraden till ca 75%.

Att optimera lufttatheten i klimatskalet ar ocksd modan vart eftersom det ar mycket
kostnadseffektivt. | detta projekt uppndddes en genomsnittlig tathet pd ns,=0,47h™. Om
tatheten istallet natt ner till nx,=0,3h?, s& skulle det resulterat i ytterligare 0.8kWh/m2a i
besparing. Om lufttitheten & andra sidan varit ndgot samre, motsvarande ns,=0,6h™ s& hade
energiférbrukningen 6kat med 0,6kWh/m2a.
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Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Kéalla: Faktor 10 GmbH)

Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Kéalla: Faktor 10 GmbH)

Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Kéalla: Faktor 10 GmbH)
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Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Kéalla: Faktor 10 GmbH)

Bostadshus i Frankfurt/Tevesstrasse fore och efter ombyggnad. (Kéalla: Faktor 10 GmbH)
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Den sjalvbarande konstruktionen i balkongerna ansluts lokalt till yttervaggen. (Kalla: Centrum
pasivniho domu)

Friskluftsintag och franluftskanal i fasaden. | fonstersmygen ses den integrerade markisen. (Kalla:
Centrum pasivniho domu)
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Varmvatten anordning for férvarmning av tilluften (Kalla: Centrum pasivniho domu)

Ventilationsenhet installerad i ett badrum (Kéalla: Centrum pasivniho domu)

Oppnat varmeatervinningsaggregat med synbar varmevaxlare. (Kalla: Centrum pasivniho domu)
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Lagenhetsbyggnad, Brogarden (Alingsas, Sverige)

Plats, adress: Brogarden, Alingsas
Omgivning: Staden Alingsas

Klimat: Inlandsklimat, vinter -15 to -10C
Byggnadsar: 1970

Renoveringsar: 2007-2009

Byggnadstyp/ Antal vaningar: 3 vanings teglad byggnad med

takkonstruktion av tra

Antal lagenheter: 18 i forsta huset 300 totalt

Energi till uppvarmning [KWh/(m  ?a)]

Fére renovering: 115 kWh/m?

Efter renovering: 30 kWh/m? = besparing 74%
Agare/Byggare: Alingsashem / Skanska
Arkitekt: Efem arkitekter / Hans Eek-

Kostnad for energibesparande atgarder: -

Renoveringen finansierad av: -

Mal och resultat

Brogardens renovering fokuserar inte bara pa
minskad energiforbrukning utan &dven pa
tilganglighet for handikappade och aldre.
Problem som funnits i tidigare skeden &r drag
och ojamna innetemperaturer [11].

Att loésa problemen med tillgédnglighet och

jamna  temperaturer  var den forsta

prioriteringen, men nar det &ven fanns

mdjligheter med minskade energiférluster

satsade Alingsdshem pa passivhuskonceptet.

D& Brogarden &ar ett komplex med manga

byggnader ~om totalt 300 lagenheter 31 prog&rdens entre efter renoveringen.
genomférdes en pilotrenovering av en byggnad Foto: Ulla Janson

for att testa konceptet.

Brogéarden ar troligtvis Sveriges mest kanda renoveringsprojekt med passivhuskoncept och
har blivit omskrivet i manga facktidskrifter. Resultatet har fallit val ut och matningar
genomférs just nu pa den forst renoverade byggnaden i omradet. Efter framgangen med
forsta huset har nu &ven de andra byggnaderna bérjat renoveras enligt samma modell.
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D& hyresgasterna har evakuerats under
renoveringstiden har de varit involverade och helt
enkelt fatt valja om de vill flytta tillbaks till sin
ursprungliga lagenhet eller bo kvar i den de flyttat
till. Detta har varit mojligt da Alingsdshem haft 18
lagenheter till forfogande for de boende.

Under projektets tid har det kontinuerligt utforts
interviuer med de boende i omradet.

pass’

2 Brogardens baksida med bal
Foto: Ulla Janson

konger.
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Fore renovering

Efter renovering

Klimatskal av tegel, isolerad med mineralull
pa insidan:
Genomsnittligt u-varde i klimatskal

U = 1,47 W/(m°K)

Tva olika system anvandes: P4 massiva
befintliga vaggar, cellplast isolering pa 200
eller 260mm.

Uigg = 0,12 W/(m?K)
| den nykonstruerade vindsvaningen, en
lattvikts trakonstruktion med full isolering

mellan balkar, tilsammans med
utanpaliggande cellplast eller mineralull

Uyagg=0,093 W/(m’K)

Vind: Genomsnittligt u-varde i klimatskalet

U = 0,22 W/(m?’K)

Okad mineralullisolering

U = 0,10 W/(m?K)

Kallargolv:
Genomsnittligt u-varde i klimatskalet

Oisolerat, U=0,4 W/(m°K)

Tanken var att isolera med 120mm EPS som
ett flytande golv, men péa grund av en valdigt
ojamn grund gick inte detta. Istallet gj6ts en
betongblandning innehallande cellplast pa
grundplattan.

U=0,2 W/(m?K)

Tidstypiska fonster

Uw = 2,0 W/(m?K)

Treglasfonster i passivhusniva.

Uw = 0,85 W/(m?K)

Ventilation

Franluftsventilation

Ventilation

Mekanisk ventilation,
varmeatervinning > 85% , lagenhetsvisa
aggregat

Uppvarmning

Radiatorer

Uppvarmning

Varmluftsventilation lagenhetsvis,

varmebatteriet ansluts till fjarrvarmenatet.
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Energibesparing

Innan renovering var den totala férbrukningen 204 kWh inklusive varme, varmvatten,
hushallsel och fastighetsel. Tidiga simuleringar visade att den totala energiforbrukningen kan
sankas till 95 kWh, dar uppvarmningsenergin sdnks frAn 115 kWh/m? till 30 kWh/m?.
Matningar av energiférbrukningen for uppvarmning pabdrjades i februari 2009, men pa grund
av problem med matningen har dessa resultat &nnu inte kunnat sammanstéllas [11].

Lardomar och slutsatser

Fullstandig utvardering pagar i nulaget och ligger delvis till grund for Ulla Jansons
doktorsavhandling, som kommer att bli tillganglig i borjan pa november 2010 under namnet
"Passive houses in Sweden”.

Fotografier

For fotografier pa renoveringsatgarderna rekommenderas LTHs projekthemsida for
Brogéarden [12]:

http://www.ebd.lth.se/forskning/passivhus demonstrationsprojekt/demonstrationsprojekt/alin
gsaas brogaarden/

Ombyggnaden av brogarden &ar som tidigare namnt ett av de mest omtalade
renoveringsprojekten i Sverige just nu, det finns darfor gott om information och bilder av aven
pa Passivhuscentrums [13] och Alingsashems hemsida [14].
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