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1. Inledning

Det 6vergripande malet for denna forstudie &r att ta fram en state-of-the-art av vad som
hittills har gjorts vid aterrenoveringar i modernismens (1945-1960) bestand av kulturhi-
storiskt viardefulla byggnader (flerbostadshus) nér det géller energibesparande atgirder
resp. energieffektiviseringar, samt vilken potential som kan finnas for fortsatta energi-
besparande atgérder utan att nagon yttre averkan behover goras pa byggnaden. Forstu-
dien ir tankt att utgdra underlag for fortsatt forsknings- och utredningsarbete.

Modernismen inom arkitekturen har sitt ursprung i kritiken mot den klassiska arkitektu-
ren, férmedlat genom beaux-art traditionen. Under 1920-talet radikaliserades bygg-
nadsuttrycket genom avstandstagandet fran dekor och genom inspiration fran konstens
kubism, saklighet och abstraktion. Ett mal var att ”bygga for massorna”.

Den stora internationella spridningen av modernismen skedde efter andra vérldskriget,
da rorelsen till stor del kom att dominera arkitekturen. Samtidigt hade stilyttringarna
dndrats och fick till exempel uttryck genom mer grova former i form av beton brut-
arkitektur och brutalismens obehandlade fasadmaterial & ena sidan och arkitekturens
litta, ofta uppglasade konstruktioner a andra. Pa 1960- och 70-talen kom modernismen
att kritiserats hart av den postmodernistiska rorelsen, som ville aterga till mer klassiska
ideal, och som kom att ta 6ver en storre del av arkitekturscenen, sirskilt i USA. Huru-
vida modernismen &r dod eller inte &r omdebatterat, men under 1990-talet uppkom be-
grepp som nyfunktionalism och supermodernism (eller nymodernism), som dragit in-
spiration frin modernismen. Aven inriktiningar som dekonstruktivism och kritisk regi-
onalism vilar i grunden pa en modernistisk bas.

Modernismen préglas av intresset for nuet och den moderna tekniken, geometrisk ren-
odling och ordning dér konstruktion, funktion och produktion betonas. I efterkrigsti-
dens svenska bostadsarkitektur odlas en mera variationsrik arkitektur med trevnadsvir-
den uttryckt i rikare form och materialverkan. Nir produktionen under 1950-talets slut
och 60-talets borjan stimuleras reduceras arkitekturens variation genom 6kad anvind-
ning av prefabricerade tillverkningteknik, och av moderna strommingar som internatio-
nal style och brutalism.

En stor del av modernismens flerbostadshus &r byggda efter 1945 och fére 1960. Av
totala antalet befintliga ligenheter eller totalarean i flerbostadshus &r Y4 byggda under
tidsperioden 1941 och 1960. De svarar dven for ca 26 % av energianvdndningen for
uppviarmning i alla svenska flerbostadshus (7,3 TWh av 27,9 TWh) (SCB 2007).

Givetvis finns det dven andra typer av byggnader fran denna tidsperiod t.ex. kontor. Av
totala arean i kontorsbyggnader dr ca 11 % byggda under tidsperioden 1941-1960. De
svarar for ca 10 % av virmeanvindningen i alla kontorsbyggnader (0,4 TWh av 4,1
TWh) (SCB 2007c).

Flerbostadshusen dr en mer enhetlig grupp, dar mycket aterstar att gora pa energiomra-
det. Flerbostadshusen svarar dven for en storre energianvdndning for uppvarmning. En
viktig post saknas i denna jimforelse, ndmligen fastighets- och hyresgistelanvindning.
Kontor har vanligen en forhallandevis stor elanvidndning. Sakra uppgifter om elan-
viandningen for olika tidsperioder saknas dock, framforallt for kontor.

Miljonprogramshusen (1960 — 1975) &r en annan stor grupp av flerbostadshus. I dessa
hus inférdes prefabricerad tillverkningteknik, som pa 70-talet innebar elementbyggda
hus. Miljonprongramshusen har redan undersokts i manga studier med avseende pa at-
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garder for energieffektiviseringsatgirder, medan férre studier hag gjorts av flerbostads-
husen byggda 1945-1960

Mats Edstrom Bebyggelsevard har ansvarat for avsnitten bevarandevirden och kultur-
historisk status, samt dértill horande slutsatser. Origa kapitel har Ake Blomsterberg
ansvarat for.

Uppgifter fran HSB Malmd har i huvudsak erhallits fran Annika Nilsson och motsva-
rande for MKB fran Egon Lange.

Rapporten har granskats av Maria Wall, Energi och ByggnadsDesign, Lunds Tekniska
Hogskola och Jenny Haryd, WSP Environmental.

2. Teknisk beskrivning

I Sverige finns totalt ca 2,4 miljoner ldgenheter i flerbostadshus, vilket innebér 176 mil-
joner m* uppvirmd area (SCB 2007). Dirutover finna ca 4 miljoner m* bostadsarea
som ingér i lokalbyggnader.

Modernismens flerbostadshus byggdes i huvudsak mellan 1945 och 1960. Antalet 14-
genheter byggda mellan 1941 och 1960 dr 646 000 och utgor 27 % av flerbostadshus-
bestandet (se tabell 2.1).

Tabell 2.1 Antal ligenheter efter byggar (SCB 2007).

Byggér Antal lagenheter

-1940 382 000
1941-1960 646 000
1961-1970 591 000
1971-1980 296 000
1981-1990 210 000
1991-2000 140 000
2001- 45 000
Uppgift saknas 121 000
Totalt 2431 000

Flertalet av modernismens hus &r s.k. lamellhus (Bjorck 2002). Det finns tva typer av
lamellhus dels s.k. tjockhus och dels s.k. smalhus. Smalhusen dominerade under mo-
dernismen. Deras hojd och djup varierades. Pa 1940-talet stabiliserades djupmattet i
Stockholm till 10 — 11 m, i Goteborg till 8 — 9 m och 1 Malm® till ca 12 m. I Malmo
och Goteborg accepterades fyra vaningar utan hiss, i mellansverige tre. Husen har ofta
sopnedkast. Under 40-talet byggdes husen antingen parallellt eller i rét vinkel mot var-
andra. Fasaderna &r i tegel eller putsade i ljusa kulorer. Sadeltak med tegel ticker ofta
husen.
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Lamellhusen fran 50-talet omgérdar storre gardar och dr ofta sammanbyggda Gver horn.
Ofta #r fasaderna putsade med en grov spritsputs. Lagenheterna kan vara genomgaen-
de, men ofta &r det en blandning.

Lamellhusen kan vara tegel- eller gasbetonghus. I tegelhusen &r ofta vindsbjélklaget av
16 cm armerad betong varpa ligger en fyllning av koksaska och ett lager dverbetong.
Fonsterna har ofta tva lufter med kopplade inatgaende bagar. Fasaderna kan besta av 1-
stens modifierat tegel (littegel eller hogporost tegel) ev. med 5 cm traullsplatta pa insi-
dan. Lagenhetskiljande viggar och ytterviaggar dr barande. Vaningsbjilklag bestar av
armerad betong ca 16 cm tjock. Pa plattan kan ligga kilade reglar och fyllning av koks-
aska. Ovanpa ligger spontade golvbriader. Under badrummen kompletterades ofta be-
tongplattan med en 6verbetong, membranisolering och som golv marmorplattor.
Kaillarmuren dr av armerad betong ca 25 cm putsad pa utsidan ovan mark. Invéndigt
kan finnas en pagjuten traullsplatta som putsats. Kéllargolvet bestar av 10 cm slipad
betong gjuten direkt pa en uppfyllnad av grus.

Gasbetonghusen har lite annorlunda byggnadstekniska 16sningar. Vindsbjélklaget av 14
cm armerad betong varpa ligger en fyllning av 15 cm kutterspan, pappmellanlidgg och
10 cm koksaska. Vinden &r ofta pga av takkonstruktionen inte inredd. Fonsterna har
ofta tva lufter med kopplade inatgdende bagar. Fasaderna kan bestar av murade lattbe-
tongblock 25 x 25 x 50 cm. Légenhetskiljande viggar och ytterviggar dr birande. Va-
ningsbjilklag bestar av armerad betong ca 16 cm tjock. Pa plattan kan ligga kilade reg-
lar och fyllning av koksaska. Ovanpa ligger spontade golvbrider. Under badrummen
kompletterades ofta betongplattan med en 6verbetong, membranisolering och som golv
marmorplattor. Kédllarmuren &r av armerad betong ca 23 cm.

Dessa flerbostadshus ventileras framforallt med sjdlvdrag, ca 90 % enligt en undersok-
ning avrapporterad 1993 (se tabell 2.2 och 2.3). Omréknat till uppvirmd area motsvarar
detta ca 37 miljoner m? eller 568 000 lagenheter (se tabell 2.4 och 2.5). En del av dessa
flerbostadshus har formodligen renoverats och diarmed fatt en uppgradering av ventila-
tionsystemet till s.k. forstéirkt sjalvdrag. Anviandningen av mekanisk franluftsventila-
tion 6kade under perioden 1945 — 1960 (Orestal 1996). Anledningen var att korta drag-
ningar av ventilationskanaler och inga separat ventilationskanaler fran varje ldgenhet
efterstravades. Snabbare och rationellare byggande 6nskades. Detta resulterade i okad
anvindning av franluftsventilation. Byggnormskravet pa sjdlvdrag var att utsugskana-
lerna fran olika vaningar eller olika ldgenheter inte far forenas utan skall var for sig
dras upp 6ver byggnadens yttertak. I sovrum i flerbostadshus skall friskluftsintag fin-
nas. Intaget skall vara reglerbart. Skafferi eller matskap skall forses med friskluftsintag.
Kok eller kokvra skall forses med imkanal. Bad-, toalett- eller duschrum skall forses
med utsugningskanal.

Vid mekanisk franluftsventilation krévs att vissa luftmédngder kan bortforas fran bo-
stadsrum, kok eller kokvra, badrum, toalettrum, duschrum. Kraven pa friskluftsintag &r
desamma som for sjalvdrag.

Av det totala flerbostadshusbestandet ventileras ca halften med sjdlvdrag.
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Tabell 2.2 Ventilationsystem i flerbostadshus i Sverige, % av uppvidrmd area (ELIB
1993). Virdena for perioden efter 1989 ir en kvalificerad gissning.

% av area

enligt

ELIB1993 | Sjdlvdrag | F FT
0-1940 76 22 2
1941-

1960 88 10 2
1961-

1975 38 58 4
1976-

1989 6 54 40
1990-

2000 0 80 20
2001-

2006 0 70 30
0-2006 49 41 11

Tabell 2.3 Ventilationssystem i flerbostadshus i Stockholm, % (Engvall 2003)

Hybridsystem
% Sjélvdrag | F FT
0-1930 74 20 3 3
1931-
1960 61 38 1 0
1961-
1975 7 71 20 2
1976- 0
1984 0 36 64
1985-
1990 0 76 21 3
0-1990 49 41 7 2
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Tabell 2.4 Ventilationssystem i flerbostadshus i Sverige relaterat till miljoner m* upp-
viarmd yta (ELIB 1993 och SCB 2007). Virdena for perioden efter 1989 &r en kvalifi-
cerad gissning.

milj. M2 |Sjilvdrag | F FT
0-1940 23,0 6,7 0,6
1941-
1960 37,6 43 0,9
1961-
1975 20,5 313 2.2
1976-
1989 1,7 152 11,3
1990-
2000 0,0 9,1 2.3
2001-
2006 0,0 2.4 1,0
0-2006 82,8 69,0 18,2

Tabell 2.5 Ventilationssystem i flerbostadshus i Sverige, antal ligenheter (ELIB 1993
och SCB 2007). Virdena for perioden efter 1989 ir en kvalificerad gissning.

Antal

Igh, tu-

sental Sjélvdrag | F FT

0-1940 290,3 84,0 7,6
1941-

1960 568,5 64,6 12,9
1961-

1975 280,8 428,6 29,6
1976-

1989 21,5 193,3 143,2
1990-

2000 0,0 112,0 28,0
2001-

2006 0,0 31,5 13,5
0-2006 1161,1 914,1 234,8

Sammanfattningsvis, sa har modernismens flerbostadshus en virmeisoleringsniva, som
ar lag jamfort med dagens flerbostadshus (se tabell 4.6). Manga fasader behover reno-
veras, framforallt de som &r putsade. Ibland behdver fonster renoveras eller bytas. Ven-
tilationssystemen é&r ofta sjdlvdragssystem, men ibland mekanisk franluft. Varmeater-
vinning pa ventilationen forekommer ytterst séllan. De flesta husen #r anslutna till
fjarrvirme. Datoriserade styr- och dvervakningssystem &r ovanliga.
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Tabell 2.6 Utmirkande drag for modernismens flerbostadshus.

Parameter Utmirkande drag
Byggnadsar 1941-1960
Byggnadsteknik Under tidsperioden 1941-1960

byggdes lamellhus med foljande
U-virden: fasad 0,54 W/m2°C,
fonster tvaglas (20 % treglas),
vindsbjilklag 0,4 W/m2°C (ELIB
1993)

Fasader Ibland renoveringsbehov for
t.ex. omputsning eller omfog-
ning

Fonster Behover ibland renoveras eller
bytas

Ventilationssystem For tidsperioden 1941-1960 F-
system (10 % av husen) eller
sjdlvdrag (88 % av husen),
mycket sillan vidrmeatervinning

Uppvéarmningssystem For tidsperioden 1941-1960 vat-
tenradiatorer (alla husen, ELIB
1993) med termostatventiler (73
% av antalet lagenheter) + fjirr-
virme (79 % av antalet ldgenhe-
ter). Pumpstopp (25 %).

Tappvarmvattensystem For hela flerbostadshusbestandet
ackumulering av tappvarmvatten
(70 %)

Driftovervakning Ej optimal

3. Energianvandning

Den vanligaste viarmekéllan f6r uppvarmning av flerbostadshus ér fjarrvirme. 76 % av
den totala uppviarmda arean eller 54 % av det totala antalet ligenheter virmdes ar 2006
med fjarrvirme (SCB 2007). Totalt anvédnds 27,9 TWh for uppviarmning av flerbo-
stadshus, varav 24,2 TWh ér fjarrvarme. I uppviarmningen ingar rumsuppvarmning och
uppvirmning av tappvarmvatten.

For flerbostadshus byggde under perioden 1941-1960 virms 79 % av antalet ligenheter
eller 79 % av den uppvirmda arean med fjarrvirme, 3 % med oljeeldning, 0,6 % med
elvirme, 0,5 % med naturgas och 16,5 % med 6vriga uppvarmningssétt. Den sistndmn-
da kategorin omfattar bl.a. olika typer av virmepumpar, ved, flis, pellets. Av den med
fjarrvirme uppvdrmda arean dr 36 % bostadsrittforeningar och 35 % allménnyttiga. Av
bostadsrittforeningarna tillhor 54 % HSB och Riksbyggen.

Den genomsnittliga fjarrvirmeanvindningen for alla flerbostadshus med fjéarrvirme ar
156 kWh/(m*BOA,ar) (ar 2006, ej normalarskorrigerat) eller 163 (normalarskorrigerat)
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kKWh/(m’BOA ,r). For flerbostadshus med byggar 1941-1960 i4r motsvarande virde
169 kWh/(m’BOA ,ar) resp. 177 kWh/(m°BOA  r). Oavsett uppvirmningssitt blir vir-
det 170 kWh/(m*BOA ,&r) (&r 2006, ej normalarskorrigerat). Varmvattenuppvirmning-
en utgor i snitt 40 kWh/( m’BOA ir) av uppvirmningen (Pettersson 1995). Flerbo-
stadshus byggda efter 2001 har en energianvindning for uppvarmning pa ca 125
KWh/(m’BOA ,r), oavsett uppvirmningssiitt.

Parameter Modernismen
Byggnadsar 1945-1960
Total energianvindning Medelvirde for byggar 1941-1960 177

KWh/(m’BOA,4r) virme, samt hushallsel 25

kWh/(mZBOA,?‘ir) (medel alla flerbostadshus, Bo-
verket 2005) och fastighetsel 20 kWh/(mZBOA,z‘ir)
(Boverket 2006) dvs. totalt 222 kWh/(m*BOA,ar)

4. Lagar och direktiv vid andring av byggnad

Dessa krav och direktiv giller vid renovering och ombyggnad av byggnader.
4.1 Allméanna krav vid andring av byggnad

Varsamhetskravet
(3 kap. 10-13 § PBL och 2 § BVL)
PBL Anger varsamhetskravet:

Andringar av en byggnad skall utforas varsamt sa att byggnadens karaktirsdrag be-
aktas och dess byggnadstekniska, historiska, kulturhistoriska, miljomdssiga och konst-
ndrliga vdrden tas till vara.”

PBL anger inga tekniska egenskaper som en bostad skall uppfylla. Detta anges i BVL.
Bade PBL och BVL giller vid dndring av byggnadsverk.

Varsamhetskravet kan inte tillimpas sa att de hindrar att de tekniska egenskapskraven
uppfylls. Varsamhetskravet paverkar dock sittet att genomfora atgiarderna. PBL anger
dven ett forvanskningskrav:

”Byggnader, som dr sdrskilt virdefulla fran historisk, kultur- historisk, miljomdssig
eller konstndrlig synpunkt eller som ingar i ett bebyggelseomrade av denna karaktdr,
far inte forvanskas.”

Boverket anger foljande (Boverket, 2006):

” Kravet pd varsamhet gdller dven néir hela omraden rustas upp och de yttre dtgdirder-
na dominerar. Det faktum att ett bostadsomrade uppfattas som nedslitet bor i sig inte
tas till intdkt for en sadan fullstindig omvandling av omradet att dess tidigare identitet
helt gar forlorad”

Detta innebér att kommunen kan skicka bygglovsansokan pa remiss till Stadsmuseet
eller likartad antikvarisk instans. Omdome fran denna avgor inte om man far bygglov
men i omraden som anses ha historisk betydelse kommer denna instans utlatande vara
en viktig rost for bedomningen i Stadsbyggnadsndmnden.
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Observera att PBL dven omfattar varsamhetskrav for anldggningar, tomter, allménna
platser m.m.

Hansyn till forutsattningar och andringens omfattning
(14 och 17 § BVF)

Dessa tva ovanstaende paragrafer gor att egenskapskraven kan sdnkas med hinsyn till
dndringens omfattning och byggnadens forutsittningar. Detta gor att varje enskilt fall
maste bedomas var for sig. Det dr ocksa mojligt att egenskapskrav sinks genom detalj-
plan.

Exempelvis kan kravet pa hiss med tillrdckliga matt for rullstol inte tillgodoses pa
grund av varsamhetskravet. I ett sadant fall anses saledes att varsamhetskravet gor att
de tekniska egenskapskraven ej behover uppfyllas till fullo.

Miljoanpassning och yttre utformning
(3 kap 1 § PBL)

Varsamhetskravet och forvanskningskravet som anges i PBL giller vid fordndring av
en byggnads yttre. PBL sédger dven:

”...Byggnader skall ha en yttre fiirg och form som dr estetiskt tilltalande...”

Detta giller dven vid fordndring.

Vardefulla bebyggelseomraden och byggnader
(3 kap 12 § PBL)

Byggnadsverk eller omraden som anses sirskilt virda att bevara har forstiarkt skydd,
forvanskningskravet, som gor att det i princip ej far fordndras till sitt yttre.

For att ett byggnadsverk eller omrade skall anses som sirskilt vardefull krivs det att
virde dr sa stort att dess bevarande kan sdgas utgora ett verkligt allménintresse.

Boverket ger foljande exempel:

— byggnader som ger en god uppfattning om tidigare sociala villkor
— byggnader som har haft betydelse for utvecklingen ur arkitektonisk, historisk,
kulturhistorisk eller teknisk synpunkt
— byggnader som virderas hogt av en lokal opinion
— byggnader som ej enskilt dr viardefulla men som blir det genom samhorighet i
en grupp, ett kvarter , en fasadréicka eller liknande
Observera att forvanskningsforbudet ej dr likstéllt med ett fordndringsforbud.

Féljdkrav pa byggnaden
(15 § BVF)

Foljdatgirder kan fordras om en dndring (ej tillbyggnad) medfor en betydande forlang-
ning av byggnadens brukstid eller stor férédndring av anvindningen av byggnaden eller
del av denna. Om #ndring medfor nagot av ovanstaende skall de tekniska egenskaps-
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kraven uppfyllas dven i fraga om de delar av byggnaden som, utan att omfattas av dnd-
ringen, indirekt berdrs av d@ndringen.

Sedvanliga underhallsatgérder riknas ej som att de medfor en betydande forldngning av
brukstiden.

4.2 Tekniska egenskapskrav

Tekniska egenskapskrav stills fraimst i BVL och BVF. Kraven é&r i princip desamma
oavsett om det géller nybyggnation eller dndringar av befintliga byggnader. Dessa krav
tillampas, enligt tidigare avsnitt, tillsammans med krav pa varsamhet och forbud mot
forvanskning.

Barférmaga, stadga och bestéandighet
(2§ BVL och 3 § BVF)
RAd fran Boverket (Boverket, 2006):

” For en konstruktion som genom dndring far visentligt 6kad last eller dd annan dnd-
ring av den bdrande konstruktionen behover goras, bor en hallfasthetskontroll genom-
foras enligt BKR”

Vid exempelvis ny fasadbeklddnad bedoms att biarande konstruktion ej utsétts for va-
sentligt 6kad last. Andras birande konstruktion bedoms att det nist intill uteslutande
maste goras hallfasthetskontroll enligt BKR. Ett alternativ, enligt BKR &dr dimensione-
ring genom provning, vilket beskrivs i Boverkets handbok dimensionering genom
provning.

Hygien, hdlsa och miljo
(2 § forsta st. 3 BVL och 2, 3, 5, 8 och 10 § BVF)
Material och byggprodukter far inte paverka inomhusmiljo eller ndrmiljo negativt.

Boverket rekommenderar att asbest avldgsnas om det finns risk for spridning till inom-
husluften. Byggnadsmaterial bor kontrolleras mot Kemikalieinspektionens PRIO-lista.
Arsmedelvirdet av radon maste kontrolleras, far ej Gverstiga 200 Bg/m’.

Gillande ventilation sa ger Boverket foljande rad (Boverket, 2006):

” Luftviixling enligt avsnitt 6:251 i BBR bor efterstrivas.[...] Nytt installationssystem
bor installeras endast om befintligt ej kan kompletteras for att uppnd avsedd luftviix-
ling. Befintliga kanalsystem som ej skall anvindas bor demonteras eller proppas”

Betriffande transmissionsforluster genom klimatskalet, termisk komfort och virmeef-
fektbehov #r kraven i BBR och rekommendationerna fran Boverket sa laga att de ej
innebér problem att uppfylla.

Det dr mycket mojligt att forbéttringskrav kan stillas pa anordningar for avfallshanter-
ing vid dndring av byggnad. Detta giller dven om utrymmet ej ligger i samma byggnad
som byggnaden dir dndringsarbete utfors.

Den 1 mars 2007 borjade Forordning (2007:19) om PCB m.m. gélla. Férordningen an-
ger bland annat att dgare till byggnad som uppforts fore 1970 skall se till att PCB-
produkter avldgsnas senast den 30 juni 2011. For byggnader uppforda >1970 skall
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PCB-produkter avligsnas senast den 30 juni 2013. Om byggnad skall byggas om eller
renoveras under de niarmast foljande aren efter det att PCB-produkten skulle ha avlags-
nats far tillsynsmyndigheten medge att avldgsnandet sker i samband med ombyggnaden
eller renoveringen.

Séakerhet vid anvandning och skydd mot buller
(2 § forsta st. 4-5 BVL, 6-7 § BVF och 21 § PBL)

Sakerhetskravet innebar sakerhetsanordningar, till exempel pa tak, vid trappor och for
barnsikerhet. Krav kan stillas, avseende skydd mot buller, pa forbattringar i samband
med dndringsarbeten for klimatskalet.

Boverket ger foljande rad géllande buller:

” For dndringar i sig och foljdatgdrder bor efterstrivas den ljudniva och ljudisolering
som gdller vid nybyggnad enligt avsnitt 7 i BBR, det vill sdga motsvarande klass C,

[...]”"

Energihushallning och varmeisolering
(2 § forsta st. 6 BVL samt 8 och 10 § BVF)

Betriffande energihushallning och virmeisolering skall kraven pa nivaer i BBR uppfyl-
las. Uppfyller inte aktuell byggnad de nivaer som anges i BBR 9:2 och 9:3 ger Bover-
ket radet att en genomgang bor goras for att identifiera vilka atgarder som kan vidtas
for att minska byggnadens energianvindning. Dessa atgérder skall vara férenliga med
byggnadens byggnadstekniska, historiska, kulturhistoriska, miljoméssiga och konstnér-
liga vérden.

EU:s milj6- och energidirektiv

EU har under de senaste sex aren tagit fram ett antal EU-direktiv for att minska med-
lemsstaternas energianvindning, minska koldioxidutsldpp och minska primérenergian-
vindning. Ett exempel ér Directive 2006/31/EC.Har redogors for malet att vi ska mins-
ka den slutliga energianvindningen ar 2016 med minst 9 procent jamfort den genom-
snittliga slutliga energianvindningen for perioden 2001-2005.

Vi ska dven minska anvidndningen av primérenergi med 20 procent i férhallande till en
beriknad, total primérenergianviandning ar 2020 samt minska koldioxidutsldppen med
minst 20% till ar 2020 i genomsnitt fér EU:s medlemslénder. I Sverige ska vi minska
koldioxidutslappen med 17% fran 2005 till 2020. Dartill &r malet att 20% av EU:s
energianviandning (slutanvéindning) ar 2020 ska komma fran fornybar energi. I Sverige
ska andelen fornybar energi vara 49% ar 2020.

EU vill att alla medlemsstater ska infora regler om energieffektivisering vid ombygg-
nad, nagot som inte finns i manga medlemsstater idag. I Danmark, Tyskland och Frank-
rike, finns regler for energieffektivisering i samband med ombyggnad. Dir definieras i
vilka fall som minimikraven ska uppfyllas och vad de ska avse pa en 6vergripande niva
eller i fraga om enskilda komponenter. I Danmark och Tyskland stills i princip lika
langtgaende energieffektivitetskrav vid ombyggnad som vid nybyggnad!
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Sammantaget kommer sédkerligen bl.a. EU:s krav att innebira att vi behover utveckla
kunskap om hur vi ska energieffektivisera vara byggnader och samtidigt tillgodose be-
varandevérden.

Tillganglighet och lamplighet f6r avsett &ndamal
(2 § forsta st. 7-8 BVL, 12, 14-15 § BVF samt 3 kap 10, 12 § PBL)

Andringar bor uppfylla den niva som anges i avsnitt 3 i BBR gillande tillgéinglighet.
Det skall dven ta hinsyn till varsamhetskravet och forvanskningsforbudet i PBL.

Krav gillande ldmplighet dr krav som skall uppfyllas for att en byggnad skall anses
som lamplig for avsedd anvidndning.Vid dndringsarbeten kan det exempelvis bli aktu-
ellt med att bredda vissa dorrar och utvidga eller anpassa badrum.

Hushallning med vatten och avfall samt underhall
(2§ BVL och 13 § BVF)

Brister som bor registreras och atgirdas ir till exempel installationer med hog forbruk-
ning, lackande ledningar i mark samt avsaknad av mojligheter att killsortera avfall.

Bestdmmelserna om rivning i PBL syftar bland annat till att rivningsmaterial skall
kunna ateranvindas och atervinnas samt att farligt avfall skall kunna omhéndertas.

En byggnads dgare har enlig BVL ansvaret for att underhalla byggnaden sa att de bety-
dande tekniska egenskaperna bevaras. Agaren skall ocksa se till att anordningar halls i
skick, for att tillgodose foljande krav: sdkerhet i hindelse av brand, skydd med hénsyn
till hygien, hilsa och miljo, sdkerhet vid anvidndning, energihushallning och viarmeiso-
lering samt tillgénglighet och anvindbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller ori-
enteringsformaga. Darfor bor det efter dndringsarbeten finnas instruktioner for drift,
underhall och skotsel samt en plan for regelbundet underhall.

5. Bevarandevarden

Efterkrigstidens byggande i Sverige karaktériseras av stora samhéllsfériandringar. In-
flyttningen fran landsbygden till staden var omfattande och fordrade nya urbanistiska
idéer och -system.

En tidig forebild var Arsta soder om Stockholm som fran 1939 till 50-talet utvecklades
med flerbostadshus och centrumanliggning av Erik och Tore Ahlsén, Ernst Hawerman
och Nils Friberg. Den sk ABC-staden utvecklade ett samhillsbyggande med Arbets-
platser, Bostdder och Centrum som ett medel att undvika sovstidder. Satellitstider som
Vellinge och Farsta byggdes vister om Stockholm. Andra exempel pa idéutvecklingen
ar stjirnhusen 1 Grondal, Stockholm, och Sala backar, Uppsala. Liknande avsikter finns
for Baronbackarna och Rosta Orebro och i andra svenska stider. Tillsammans med
folkhemsengagerade byggmastare (t e x Olle Engkvist (Stockholm), Erik Sigfrid Pers-
son (Malmgo) och Rune Alml6v (Goteborg)) med savil stora som mera smaskaliga
grupphus- och radhusomraden, skapades en bostadsbebyggelse som i tiden ansags f6-
rebildlig. Internationellt byggfolk reste till Sverige for att se och léra.

De kulturhistoriska kvaliteterna i denna utveckling ligger savil i de samhillsbyggnads-
idéer som en stark statsmakt drev men ocksa i den 6msinta och ambitiésa byggnadsut-
formning som kénnetecknar periodens bostadsbebyggelse (se tabell 5.1). Fortfarande
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under 1940- och 50-talet hade den storskaliga byggnadsindustrins forenklade 10sningar
annu inte slagit igenom pa bred front. Byggandet bedrevs fortfarande i hog grad som ett
platsbygge med individuella, regionala tillimpningar.

Tabell 5.1 Bevarandevirden for 1950-talets flerbostadshus (Blomberg 2003).

Rubrik Bevarandevirden

Allmént Ofta virderades god dagsljusbelysning och méjligheter till vadring
med korsdrag hogt. Planlésningarna ér ofta bra. Ligenheterna ir ytef-
fektiva och ofta mycekt vil planerade, ljusa och litta att moblera.

Fasader och | Fasaderna har ofta en stark tidskaraktér oavsett om de &r utforda i tegel
tak eller puts. Darfor 4r det intressant att bevara fasadens karaktér, samt
dess fargsittning och materialstruktur. En yttre tillaggsisolering riske-
rar patagligt dndra fasadens utseende.

Taken dr en viktig del av husets tidskaraktér. Déarfor kan det vara in-
tressant att material inte dndras, utan att de istillet ateranviands och

kompletteras.
Portar och Portar och entréer dr viktiga delar av 50-talets bostadsarkitektur. Om
entréer underhallet av portarna forsummats behover de renoveras, slipa och

lackeras om. Om renovering inte dr mojligt kan den ursprungliga por-
ten kopieras sa langt som dr mojligt. Armaturen bredvid porten kan
behova aterskapas.

Killare Inga bevarandevirden. Killaren kan ofta behdvas moderniseras t.ex.
reparation eller utbyte av traviaggar i gamla forrad, fornyelse av tvitt-
stugor.

Trapphus Trapphusen ir oftast luftiga och rymliga, med tillgang till dagsljus. Vid
renovering och ommalning av trapphusens viggar och rdcken bor fem-
tiotalskaraktiren bevaras. Armaturerna kan ersittas med lagenergiar-
maturer med varm fiargton. Lagenhetsdorrarna utsida bor i mojligaste
man bevaras. Atga'rder gors pa insidan och vid byte till sakerhetsdorr
viljs dorr med ytskikt som harmoniserar med ursprunglig dorr.

Badrum Det kan vara av virde att bevara urspungliga toalettstolar och/eller
handfat, samt badkar, efter renovering. Alla tétskikt och ytskikt beho-
ver ofta fornyas. Ny kakling kan goras till samma hojd, som ursprung-
ligen, vilken ofta inte var dnda upp till taket.

Kok Skapstommar och lador och ibland skapsidor r tillverkade av tri. Vir-
keskvaliteten och utforande &r ofta 6verldgsna moderna kokssnickerier.
Bristfillig dr ofta frysforvaringen och belysningen 6ver arbetsytor.
Kokssnikerierna kan monteras ner och ater sittas upp utan storre pro-
blem, i samband med att man byter bakomliggande avloppsstammar
och vattenledningar.

Fonster Fonster édr vanligen osprojsade tvaluftsfonster med kopplade tvaglas-
bagar. Karm och bage #r i allménhet av tdtvuxet och noggrant torkat

virke. Om inte fonstersnikerierna ar allvarligt skadade, 4r det vil virt
att renovera och ateranvinda.
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Samtidigt priaglades samhéllsandan av framtidsoptimism och tro pa nya material och
tekniska 16sning. Manga av de anvinda materialen dr dock gedigna, beprévade och
hallbara material (Blomberg 2003). Denna framtidstro resulterade i att nya material och
tekniklosningar provades i byggandet, tekniklosningar som inte alla haller for var tids
krav pa héllbarhet, fornyelsebarhet och energihushallning. Uppgraderingen som nu be-
hovs for energieffektivitet handlar saledes i stor utstrdickning om material- och teknik-
forbattringarnas likhet i forhallande till ursprungliga 16sningar betréiffande utformning.

Ett stort antal nya material introducerades som idag inte ldngre &r tillgidngliga vilket
forsvarar underhall och forvaltning. Nagra material har visat sig vara hédlsovadliga och
darfor forsvunnit ur marknaden (t. ex. eternit, asbestcementinklddnader, polyvinylace-
tatfarger). Bevarandefragan for efterkrigstidens bebyggelsemassa dr ddrmed mera
komplicerad och komplex dn vad som &r giltigt for dldre kulturhistorisk bebyggelse.
Materialautenticitet dr svarare att uppritthalla liksom formagan att forvalta material
med begrinsad livsldngd. Detta géller t ex for tidens plastmaterial (t.ex. emulsionsfar-
ger, plastlacker, bakelit) som introducerades i den moderna bebyggelsen och som bryts
ner och far kort livslingd. Denna kunskap om principiella fragor i bebyggelsemassans
fornyelse grundar sig dock pa relavtivt ensidig Stockholmsfokuserad forskning samt
enstaka rapporter och enskilda exempel i 6vriga landet. Rapporterna tar upp en del
energiaspekter, men saknar utvecklad energiteknisk analys. En samlad kunskap om be-
byggelsemassans forvaltning, energitekniska uppgradering och forbattring saknas dock.

I det konkreta arbetet med energieffektiviseringsinsatser kan materialaspekterna dven
ses som en fordel och mojlighet att uppgradera materialkvaliteter vid fornyelse. Sa
linge kraven pa estetisk likhet kan tillgodoses och fornyelsen undviker férvanskande
och forgrovande fordandring kan utskiftning och forbattringar tillgodose 6kade krav pa
energihushéllning. Forskningen bor darfor inriktas pa att hitta estetiskt/arkitektoniska
16sningar av principiell och individuell karaktir pa sadan teknisk uppgradering.

6. Kulturhistorisk status

Byggnadsbestanden i efterkrigstidens flerbostadsbyggande idr utan tvekan starkt under-
representerade nér det giller skydd for kulturhistoriska virden. Bebyggelsemassan ir
omfattande och spelar en stor roll for den kulturhistoriska beskrivningen av samhiillets
utveckling under efterkrigstiden. Anda 4r denna del av det svenska byggnadsbesténdet
inte skyddat genom byggnadsminnesforordningen. Orsaken till detta torde delvis ligga i
forvaltningsaspekter. Byggnaderna forvaltas av kommunala, allménnyttiga och privata
forvaltare som inte ser en byggnadsminnesforklaring som en tillgang, snarare motsat-
sen, - ett hinder for framtida forvaltning. Byggnadsminnesforklaring forutsitter medgi-
vande fran dgaren. Ett annat skil &r att byggnadsminnesforklaringen sa som den idag
tillimpas inte anpassas for byggnadsminnesforklaring av storre omraden med likfor-
mig, tidstypisk bebyggelse fran modern tid utan snarar fokuserar pa dldre, unik
och/eller arkitektoniskt hogklassig bebyggelse.

En granskning av aktuella byggnadsminnen visar att endast en handfull byggnader av
efterkrigstidens byggnader dr byggnadsminnesforklarade. Granskningen av den aktuel-
la bebyggelsemassan i Skane ldn visar dock att det finns stora kulturhistoriska virden
och att den skyddsform som kommer ifraga dr skydd i plan genom g- och Q-mérkning.
Denna form kan tillimpas for att ge ett varaktigt skydd mot fordndringar i volym, pla-
cering, grundutformning samt exterior forvanskning. Skyddet &dr dock inte sa starkt som
byggnadsminnesforklaring. En byggnad som har ett kulturhistoriskt véirde eller som
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ingar i ett kulturhistoriskt virdefullt bebyggelseomrade far forklaras for byggnadsmin-
ne. Linsstyrelser och Riksantikvarieambetet handldgger dessa fragor. En byggnad eller
en miljo kan dven fa ett skydd i kommunernas detaljplaner enligt PoB-lagen. Detta be-
tecknas med q (Q) i planen.

Samlad information om bevarandevirden for bebyggelsemassans flerbostadshus sak-
nas. Information samlas fran enskilda rapporter och exempel.

For att precisera bevarandevirden och kulturhistoriska vérden och status i den omfat-
tande bebyggelsemilj6é som flerbostadshus utgor har de objekt gatts igenom som inom
Skane ldn som utgor de mest virdefulla exemplen (Forteckningen ir baserad pa den
inventering som foregick tillkomsten av arbetet ” Arkitekturguide Skane, 1900-talet” av
Barup K mfl, se exempelforteckning nedan.).

Generellt skiljer sig bebyggelsemassans kulturhistoriska virden fran samtida bygg-
nadsminnesforklarade objekt genom att de inte préiglas av pregnant, konstnérlig, arki-
tektoniska formgivning utan snarare sparsamt, stillsamt och aterhallet avvigda verk-
ningsmedel. Byggnaderna har en likformighet och en fast, enkel grundstruktur i plane-
ring och volymuppbyggnad. Karaktirsdrag dr ofta omradesspecifika som likformiga,
bearbetade entrépartier, detaljutformning av dorrar, fonster, fonsterbrostningar, entré-
partier och takfotter. Den lagmaildhet och sparsamhet med uttrycksmedel som tillimpas
utgor ofta bebyggelsemiljons egenart. Syftet var att astadkomma variation och intimi-
tetsvidrden i omradenas enkla grunduppbyggnad. Det dr hér som vi finner kérnan i det
kulturhistoriska vérde definierat som typiskt och representativt.

Virdena 1 detaljutformningen &r létta att spoliera genom okénsliga och of6rsiktigt
genomforda fornyelseinsatser. Forskningen bor dirfor syfta till att utveckla principiella
och speciella 16sningar for att atgérda teknikuppgradering utan att reducera denna kul-
turhistoriska egenart.

Bebyggelsemassan beskriver genom sina sammanhingande omraden och som helhet
den socialhistoriska samhillsutvecklingen och byggtekniska standard i tiden.

Forteckning over kulturhistoriska ”highlights” i den skanska bebyggelsemassan.

Kristianstad kommun, Bostadsomradet Lyckans hojd, av arkitekt Henning Orlando.
Trevanings bostadsbebyggelse samt atta vaningars punkthus och centrumanliaggning
uppfort av bostadsbolaget AB Kristianstadsbyggen 1954. Bevarandevérden finns 1
framskjutande bursprak och putsdekor i roda tegelfasader.

Malmé kommun, Friluftsstaden, av Eric Sigfrid Persson och Sven-Ivar Ekstrad. Rad-
husbebyggelse i tva vaningar med centrumanldggning uppfort av byggmastare Eric Sig-
frid Persson 1944, 1948. Bevarandevirden finns 1 takfot och gavelutformning, enhetlig
tegelmaterial och entrépartier.

Malmé kommun, Stjirnhusen med omnejd, av arkitekt Thorsten Roos uppford efter
stadsplan av Gunnar Lindman. Bevarandevirden finns i entrépartier, balkongutform-
ning, monstermurning och varierande fonsterstorlekar.

Arlov kommun. Radhus vid Allégatan i Arlov av arkitekt Tage Moller och Byggnads-
tekniska byran vid Svenska Sockerfabriken AB. Bevarandevirden finns i enhetlig te-
gelmaterial, proportionering, gavelutformning och vardagsrumsfonster och svingda
balkongrécken.

Lunds kommun. Planetstaden av arkitekt Jorn Utzon och Ib Mdégelvang. Uppford efter
idétavlingen ”Skanska hustyper” 1953 och fardigstillda 1958. Bevarandevirden finns i
enhetlig tegelutformning, murar, gavelutformning, indragna entrépartier och takfotter.
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Lunds kommun Borgmistargarden av Ingeborg Hammarskjold-Reiz och Fred Forbat
1939-49. Bebyggelsen bestar av flerbostadshus och enbostadshus i tegel med sparsam-
ma gavel- och takfotsutformning, entré- och fonsterpartier.

Landskrona kommun. Sandvangen av arkitekterna Folke Hedérus och Erik Ivar Wihl-
borg omfattar 810 lagenheter i nio punkthus, tva- och trevaningslangor samt centrum-
anlidggning. Uppfort av Landskrona kommunala bostadsbolag 1951-1959. Bevarande-
virden finns i det enhetliga gula tegelmaterialet , balkonger, takfotter, fonster- och en-
trépartier.

Helsingborgs kommun, Kvarteret Munken av arkitekt Erik Ivar Wihlborg. Omradet &r
uppfort av byggmistaren Wihlborg med sjuvanings punkthus och lamellhus i tre va-
ningar av rott tegel. Bevarandevérden finns i gavelutformning, entrépartier med vilvda
skdrmtak och glaspartier, balkonger med fint profilerad detaljering samt trapphus med
vertikala fonsterband.

7. Tekniska I6sningar for energieffektivisering

Pa marknaden finns redan idag tekniska l6sningar for energieffektivisering for fonster,
solskydd, tilldggsisolering av klimatskalet, ventilation och viarmesystem (se tabell 7.1
Dessa losningar dr mer eller mindra anpassade till bevarandevérden for modernismens
flerbostadshus.

Tabell 7.1 Energieffektiviseringsatgérder och kort teknisk beskrivning.

Atgéird Kort beskrivning — exempel pa tekniska losning-
ar

Tilldggsisolering av vindsbjdlklag | Losull eller mineralull.

Tillaggsisolering av fasad Cellplast med ny puts pa utsidan eller mineralull
med fasadtegel.
Tétning av fonster Nya titningslister och ny drevning

Modernisering av viarmedistribu- | Byte till nya styrdon, virmevixlare m.m.
tionssystemet

Sankning av varmvattentempera- | Injustering till 60 °C
tur

Stopp av cirkulationspump som- | Ny styrning
martid

Tidsstyrning av varmvattencirku- | Ny styrning
lationen

Nattsdnkning av virmen Ny styrning

Installation av snalspolande toa-
letter och vattenarmaturer

Byggande av inglasningar, géller
framforallt balkonger

Installation av radiatortermostater
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Installation av franluftsvirme-
pump

Forutsitter mekanisk franluft. Den atervunna vir-
men kan viarma varmvatten och/eller anvindas for
rumsuppvarmning

Driftoptimering - injustering av
virme- och ventilationssystem

Byte eller uppgradering till 1ag-

energifonster (t.ex. U-vidrde < 1
W/m?°K)

Om befintliga kopplade tvaglasfonster 4r i gott
skick, dr det mest ekonomiska att gora en tillaggs-
isolering. En metod ir att skruva ihop bagarna, ta
bort de befintliga och repiga glasen och i den nya
falsen montera en ny isolerruta av lagenergityp.
Alternativt monteras en isolerruta i den inre bagen.
Ett tredje alternativ dr att montera en tredje glasru-
ta. Om befintliga fonster dr i daligt skick, karm och
bage behover bytas, da monteras ett helt nytt lag-
energifonster. Det finns idag moderna lagenergi-
fonster, som till utseendet liknar gamla fonster. Det
finns moderna lagenergifonster, som kan monteras
i den gamla karmen med bibehallet ljusinsléapp.

Byte till luftburen virme

Innebir dragning av tilluftskanaler och forbittring
av sjilvdragskanaler till franluftskanaler, samt 14-
genhetsbaserade eller centrala flidktsaggregat med
vdrme atervinning.

Installation av behovsstyrning av
ventilation

Behovsstyrning av ventilation i bostdder baseras
lampligen pa relativ luftfuktighet, CO,, ndrvaro-
franvaro och matos. Detta kan t.ex. 16sas med hjlp
av fuktstyrning och nirvarostyrning av ventilatio-
nen. Den enklaste formen av behovsstyrning dr
arstidsanpassning av ventilationen.

Individuell energimétning (rums-
uppvirmning)

Energimitare i varje ligenhet.

Individuell mitning av varmvatten

Energimitare i varje ligenhet.

Individuell mitning av kallvatten

Eleffektivisering av ventilation

Byte av fldktar till moderna eleffektiva fldktar, 1agt
SFP-virde.

Eleffektivisering av trapphusbe-
lysning

Byte till moderna eleffektiva armaturer med nira-
varostyrning.

Eleffektivisering av tvittstuga
(framforallt byte av tvédttmaskiner
och torkutrustning)

Byte till moderna el- och vattensnala tvittmaskiner,
klass A.

Eleffektivisering av hushallsut-
rustning (framforallt byte av
kyl/frys)

Byte till moderna elsnala kyl/frys, klass A.

Ombyggnad av sjdlvdrag till hy-
bridventilation

Innebir komplettering av sjdlvdragssystemet med
flakt med intelligent styrning.

Ombyggnad av sjdlvdrag till me-

Innebir dragning av tilluftskanaler och forbittring
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kanisk fran- och tilluftsventilation
med vidrmeatervinning

av sjdlvdragskanalerna till franluftskanaler, samt
lagenhetsbaserade eller centrala flidktsaggregat med
virmeatervinning.

Installation av takintegrerade sol-
fangare (3 m?ldgenhet) for tapp-
varmvatten

Takintegrerade solfangare installeras pa taket. I
varje hus med solfangare installeras en lagringstank
i kéllaren i anslutning till undercentralen. Solvir-
men anvinds framforallt till att virma tappvarm-
vatten.

Installation av solceller

Installation av datoriserat styr- och
driftovervakningssystem

Innebér vanligen ett datoriserat styr- och dvervak-
ningssystem for virme- och ventilationssystemet.

IT-anpassning — “’intelligenta hus”

Kan innebdr ett komplicerat datoriserat styr- och
Overvakningssystem.

Kompletteringsldgenheter pa taket

Kan vara intressant om taket behover renoveras.

For att sdkerstélla och bibehalla en 1ag energianvindning och ett bra inneklimat kriavs

en effektiv forvaltning.

8. Genomfdrda renoveringar

Sedan 1995 har 308 000 ldgenheter i flerbostadshus byggts om med statligt stod dvs. i
medeltal 24 000 per ar (SCB 2008). En stor del av dessa ldgenhetet byggdes om i hus
fardigstillda 1941 — 1960, under 2007 var andelen ca 55 % av 24 000 ldgenheter. Dir-
utdver finns ett oként antal flerbostadshus, som byggts om utan statligt stdd.

Ombyggnadsatgirderna har kategoriserats i olika grupper. De vanligaste ombyggnads-
atgidrderna dr utbyte av vattenledningar, avloppsledningar, elledningar och hygienut-
rustning (se tabell 8.1). De flesta av dessa atgédrderna dr ofta nodvandiga underhallsat-

gérder.




21 (56)

Tabell 8.1 Ombyggnadsatgirder i ldgenheter i flerbostadshus, %, med statligt stod
(2004, 2005, 2006, 2007) under byggnadsperioden 1941 — 1960 (SCB 2005, SCB 2006,

SCB 2007b, SCB 2008b).

Ombyggnadsatgarder 2004 2005 2006 2007 | Medelvéarde
Alla 1agenheter 13691 13513 11489 14649 13336
Hissinstallation 11 5 4 6 7
Grundférstarkning 0 0 0 0 0
Stomforstarkning 1 3 4 2 2
Utbyte av varmesystem 10 14 10 18 13
Utbyte av varmerdr 24 22 34 28 27
Utbyte av vattenledningar 99 100 100 100 100
Utbyte av avloppsledningar 100 100 100 100 100
Utbyte av elledningar 82 73 80 90 82
Utbyte av ventilationssy-

stem 63 45 59 34 50
Utbyte av hygienutrustning 86 93 89 83 88
Utbyte av kbksutrustning 12 11 22 18 15

En studie genomford 1993 i Stockholm visar att i 14 % av ldgenheterna har ventila-
tionssystemet bytts ut, i 12 % har virmesystemet bytts ut, i 12 % har fonsterna tétats, i
13 % har fonsterna bytts ut, i 4 % har fasaden tilldggsisolerats och i 7 % har vindsbjilk-
laget tilldggsisolerats (Engvall 2003). Dessa atgédrder genomfordes under en tioarsperi-
od. Andelen utbytta ventilationssystem dr avsevirt lage dn for rikssnittet.

Nagra av atgidrderna paverkar energianviandningen och om de gors pa ritt sitt, s kan
de minska energianvindningen. Detta géller framforallt utbyte av virmesystem, utbyte
av virmeror, utbyte av elledningar, utbyte av ventilationsystem och utbyte av koksut-

rustning (se tabell 8.2).




Tabell 8.2 Ombyggnadsatgirdernas inverkan pa energianvandningen

Ombyggnadsatgéarder

Inverkan pa energian-
vandningen.

Hissinstallation

Nyinstallation innebér ofta
en 6kning av elanvandning-
en, medan utbyte borde
innebara en sakning.

Grundférstarkning

Stomférstérkning

Utbyte av varmesystem

Kan innebéra en sénkning
av energianvandningen

Utbyte av varmeroér

Kan innebéra en séankning
av energianvandningen

Utbyte av vattenledningar

Kan innebéra sankt energi-
anvandning fér tappvarm-
vatten pga. minskad fér-
brukning av varmvatten

Utbyte av avloppsledningar

Utbyte av elledningar

Kan innebéra byte till elef-
fektiva belysningsarmaturer

Utbyte av ventilationssystem

Kan innebéra en sénkning
av energianvandningen

Utbyte av hygienutrustning

Kan innebéra byte till snal-
spolande armaturer, som
medfér minskad varmvat-
tenférbrukning.

Utbyte av kdksutrustning

Innebéra en sankning av
energianvandningen, om
byte till eleffektiv kyl/ frys
sker

Ett antal med LIP-bidrag genomf6rda renoveringar finns dokumenterade och uppfdljda,
varav fyra byggda under tidsperioden 1945-1960 (se tabell 8.3). Alla omraden har fatt
fasaderna tillaggsisolerade. I vrigt har olika atgarder genomforts.
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Tabell 8.3 Genomforda energieffektiviseringsatgirder i fyra omraden med LIP-

bidrag.

Atgﬁrder

Markbacken i
Orebro, byggt
1958-1963,
(Stenberg
2005, Vidén
2006)

Ostlyckan i
Alingsas,
byggt 1959-
1961, (Sten-
berg 2005)

Inspektoren i
Kalmar, byggt
1955-1957
(Stenberg
2005, Vidén
2006)

Augustenborg
i Malmo,
1948-1952
(Stenberg
2005)

Tillaggsisolering av
vindsbjilklag

X

Tillaggsisolering av fa-
sad

X

Tétning av fonster

Byte av glaspartier i en-
trédorr

Modernisering av vir-
medistributionssystemet
(nya styrdon virmevix-
lare m.m.)

Séankning av varmvatten-
temperatur

Stopp av cirkulations-
pump sommartid

Tidsstyrning av varmvat-
tencirkulationen

Nattsdnkning av virmen

Installation av snal-
spolande toaletter och
vattenarmaturer

Byggande av inglasning-
ar, giller framforallt bal-
konger

Installation av radiator-
termostater

Installation av franlufts-
varmepump

Driftoptimering - injus-
tering av vdrme- och
ventilationssystem

Boendeinforma-
tion/kampanjer/samrad

Byte eller uppgradering
till 1agenergifonster (U-
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virde < 1 W/m2°K)

Byte till luftburen virme

Installation av behovs-
styrning av ventilation

Individuell energimat-
ning virme

Individuell métning av
varmvatten

Individuell mitning av
kallvatten

Eleffektivisering av ven-
tilation

Eleffektivisering av
trapphusbelysning

Eleffektivisering av
tvéttstuga

Eleffektivisering av hus-
héllsutrustning (framfor-
allt byte av kyl/frys)

Ombyggnad av sjdlvdrag
till hybridventilation

Ombyggnad av sjédlvdrag
till mekanisk fran- och
tilluftsventilation med
virmeatervinning

Komplettering av flikt-
ventilation med virme-
atervinning

Installation av takinteg-
rerade solfangare (3
m?/lagenhet) for tapp-
varmvatten

X (ett av hu-
sen)

Installation av solceller

Installation av datorise-
rat styr- och driftover-
vakningssystem

IT-anpassning — "intelli-
genta hus”

Kompletteringsldgenhe-
ter pa taket
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Energibesparingen for uppvarmning for de fyra omradena varierar mellan 5 och 25 %
(se tabell 8.4). Att fastighetselanvindningen 6kat beror framforallt pa installation av

hissar.

Tabell 8.4 Uppmiitt arlig energbesparing, %, och energianvindning fore och efter at-
girder, kWh/(m2BOA ,ar)

Markbacken Ostlyckani | Inspektoren | Augustenborg
i Orebro, Alingsas, i Kalmar, i Malmo,
byggt 1958- byggt 1959- | byggt 1955- | 1948-1952
1963 1961 1957 (Sten- (Vidén 2006)
berg 2005,
Vidén 2006)
Fjarrviarmebesparing | - 17 -19 -25 -5
Fjarrvirme, fore och | 233 — 194 176 — 143 215 -160
efter atgdrder
Fastighetselsokning | +5 +13 + 208
Fastighetsel, fore 26— 18 16 - 18 12-37
och efter atgdrder

HSB Malmo har ca 115 bostadsrittforeningar med 12 500 ldgenheter med en total 13-
genhetsyta pa 755 000 m?, byggda under tidsperioden 1940-1960 (se bilaga 1). Uppgift
om energianvindningen f6r 2007 finns for de flesta foreningarna. Diremot dr det for-
enat med vissa svarigheter att ta fram uppgifter om genomférda energieffektiviserings-
atgirder. De flesta foreningarna har en underhallsplan, vilken dock inte innehaller upp-
gifter om energieffektivseringsatgérder. Atg'arder typ byte av fonster och fasadrenove-
ring redovisas, dock utan att ange om installation av energieffektiva fonster eller
tilldggsisolering genomforts. Varje enskild forening kan kontaktas, som dock inte alltid
har kinnedom om nagon energieffektivsering genomforts.

Enligt uppgift fran HSB Malmo, sa har i nagra fastigheter belysning i trapphus med
nirvaro och luxstyrning installerats. Vid fonsterbyte monteras vanligen fonster med
energiglas. I nagra fall har utbyte av styrsystem med utokat antal métpunkter for bla
vatten och varmvattenforbrukning samt 6verordnat system installerats. I nagra fall har
virmedistributionssystemet moderniserats t.ex. utbyte av alla viktiga komponenter sa-
som styrdon, virmevixlare, ventiler. Datoriserade styr- och 6vervakningssystem har
installerats i nagra fall. Det finns nagra foreningar, som genomfort tilliggsisolering av
fasader. Nedan foljer nagra exempel.

Bostadsrittforeningen Ryttméstaren 14t 2003 putsa om och tilldggsisolera fasaderna (se
figur 8.1). Husen dr byggda 1944. Fjarrvirmeanvéindningen efter tillaggsisoleringen ir
ca 175 kWh/m’ar (normalérskorrigerad). Fjirrvirmeanvindningen fore tilliggsisole-
ringen var inte tillgidnglig vid rapportskrivningen. Tilldggsisoleringen dr 5 cm inkl.
puts, vilket framgar av fonsterpartierna (se figur 8.2 — 8.3). Killarvdggarna dr dock inte
tilldggsisolerade (se figur 8.4). Entrépartierna &r inte original, utan dr moderniserade (se
figur 8.5). En stor del av takspranget finns alltjamt kvar (se figur 8.6). Utseendet hos
fasaderna och entrépartierna har dndrats nagot.
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Foto: Ake Blomsterberg

4 p—
Figur 8.1 Brf Ryttmistaren (Malmd) efter tilldggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.2 Fonsterdorr, Brf Ryttmistaren (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.
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Foto: Ake Blomsterberg

Flg"uf 8.3 Fdﬁéfer; Brf Ryttmaéfaren (Malmo) efter tillaggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.4 Killarfonster, Brf Ryttméstaren (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.
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Foto: Ake Blomsterberg

LFi ur 8.5 Entrépérti, Brf R&jttméistérén (Malmﬁ)\efte? ﬁlléiggsisolering av fasad.

Figur 8.6 Brf Ryttmistaren (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad. Takspranget finns
fortfarande kvar till stor del.

Bostadsrittforeningen Huggaren 14t 2006 putsa om och tilldggsisolera fasaderna (se
figur 8.7 och 8.8). Husen &r byggda 1946. Nya fonster installerades 1990. Fjérrvirme-
anvindningen efter tilliggsisoleringen ir ca 150 kWh/(m*BOA,ar) (normalarskorrige-
rad). Fjarrvirmeanvindningen fore tilliggsisoleringen var ca 180 kWh/(m’BOA,ar)
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(normalarskorrigerad). Tilldggsisoleringen dr ca 10 cm inkl. puts, vilket framgar av
fonsterpartierna (se figur 8.9). Kéllarviggarna dr dock inte tilldggsisolerade. Entréparti-
erna dr inte original, utan #r moderniserade (se figur 8.10). Takspranget har nistan helt
forsvunnit (se figur 8.11). Utseendet hos fasaderna har éndrats nagot. Entrépartierna har
fatt en helt ny utformning.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.7 Brf Huggaren (Malmo) efter tillaggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.8 Brf Huggaren (Malmo) efter tilldiggsisolering av fasad.
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Foto: Ake Blomsterb rg

igur 8.9 Ft')serpart, brf Hggaren (Mlmﬁ) efter tilldggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

/, 7

Figur 8.10 Helt nya entrépartiér, brf .Huggaren (Malmo) efter tillaggsisolering av fa-
sad.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figr 8.11 Taksprang, brf Huggaren (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.

MKB i Malmo har ca 75 fastigheter (flerbostadshus) med 8 400 ldgenheter med en total
ligenhetsyta pa 513 000 m* och lokalyta pa 57 000 m?, byggda under tidsperioden
1940-1960 (se bilaga 2). Uppgift om energianviandningen finns sedan flera ar for de
flesta fastigheterna. Manga fastigheter har inte egen fjarrvirmemdtare, utan fjarrvir-
memdtaren tdcker ett helt kvarter eller en grupp av hus. Ingen komplett sammanstill-
ning av genomforda energieffektiviseringsatgirder finns. Det finns nagra fastigheter
med tillaggsisolerad fasad, ofta inte heltdckande eller optimal, som &r utférda i sam-
band med fasadrenovering. I manga fastigheter har fonsterbyte genomforts. I Persborg
finns ROT-renoverade hus (nytt virmesystem, nya bra fonster, bra tilliggsisolering).
Nagra hus har fatt sjalvdragsventilationen uppgraderad till behovsstyrd hybridventila-
tion. Dock har i princip alla hus injusterade virme- och ventilationssystem. Detta ingar
i det normala underhallsarbetet. Nedan f6ljer nagra exempel pa tilldggsisolerade fasa-
der.

Fasaderna har putsats om och tilldggsisolerats pa fastigheten Hosten 3 pa Augustenborg
(se figur 8.12). Husen dr byggda 1950. Uppgift om fjarrvirmeanviandningen for huset
saknas dvs. fjarrvirmeanvindningen mits for hela kvarteret. Tilldggsisoleringen ar 12
cm inkl. puts, vilket framgar av fonsterpartierna (se figur 8.13 — 8.14). Killarviaggarna
ar ocksa tilliggsisolerade (se figur 8.15). Entrépartierna dr inte original, utan dr delvis
moderniserade (se figur 8.16). Takspranget har néstan helt forsvunnit (se figur 8.17).
Utseendet hos fasaderna och entrépartierna har dndrats nagot.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.12 Fastigheten Hosten (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.13 Fonsterparti, fastigheten Hosten (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.14 Fonsterparti, fastigetn Hosten (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.15 Killarvigg, fastigheten Hosten (Malmd) efter tilldggsisolering av fasad.
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Foto: Ake Blomsterberg

BRI ) 2 S5 N
Figur 8.16 Delvis nya entrépartier, fastigheten Hosten (Malmo) efter tilldggsisolering
av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.17 Taksprang, fastigheten Hosten (Malmo) efter tilliggsisolering av fasad.

Fasaderna har tilldggsisolerats och forsetts med platfasad pa en fastighet Hosten 3 pa
Augustenborg (se figur 8.18). Husen &r byggda 1950. Killarviggarna ar inte tilldggs-
isolerade (se figur 8.19).Tilldggsisoleringen 4r ca 6 cm, vilket framgar av fonsterparti-
erna (se figur 8.20). Tillaggsisolering och plat bygger ca 9 cm. Utseendet hos fasaderna
har @ndrats.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.18 Fastigheten pa Augustenborg (Malmd) efter tilldggsisolering och ny platfa-
sad.

Foto: Ake Blomsterberg
i

Figur 8.19 Killarvigg, fastighet pa Augustenborg (Malmd) efter tilldggsisolering och
ny platfasad.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.20 Fonsterparti, fastighet pd Augustenborg (Malmd) efter tilldggsisolering och
ny platfasad.

I stadsdelen Persborg ROT-renoverades ett flertal flerbostadshus 1986. Husen &r bygg-
da 1955. ROT-renoveringen innebar bl.a. tilldggsisolering, installation av nytt virme-
system, uppgradering av fonster. Fasaderna har tilldggsisolerats och forsetts med fasad-
tegel (se figur 8.21 och 8.23). Tilldggsisolering och tegel bygger 17 cm. Nya fonster
har monterats i den yttre fasaden och de gamla fonstren behallits i den inre fasaden.
Kallarvdggarna ér tilldggsisolerade, vilket innebar att kéllarvdggens tjocklek okat totalt
med 15 cm. Fjirrvirmeanvindningen efter ROT-renoveringen ér ca 160 kWh/(m” ut-
hyrningsbar yta,ar) (normalérskorrigerad) och fastighetselanvindningen 21 kWh/(m?
uthyrningsbar yta,ar). Entrépartierna &r inte original, utan &r helt nya (se figur 8.22).
Kaillarviaggarna dr ocksa tillaggsisolerade (se figur 8.24). Takspranget har nistan helt
forsvunnit (se figur 8.25). Vad betriffar fasaderna, sa ser husen ut som nya hus. Up-
penbarligen har ingen storre hinsyn tagits till kulturhistoriskt bevarande.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.21 Fastighet pa Persborg (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg
=3 B _ o

TP g el
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ghet pa Isgr‘sor (Malmo) efter tilldggsisolering

av fasad.
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Foto: Ake Blomsterberg

Figur 8.23 Fonsterparti, fastighet pa Persborg (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.

Foto: Ake Blomsterberg
T T B g : 3

.;.

Figur .24 K’cil‘ié.rv’ciggsparti:“fghet pa Persborg (Malmo) efter tilldggsisolering av

fasad.
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Figur 8.25 Taksprang, fastighet pa Persborg (Malmo) efter tilldggsisolering av fasad.

Manga tillaggsisoleringar av fasader har formodligen inte haft som primart syfte att
spara energi. Samma forhallande torde gélla manga fonsterbyten. Resultatet dr dérfor
ofta en mattlig energibesparing. Manga renoveringar har varit en del av underhallsarbe-
tet, men skulle kunna ha resulterat i en storre energibesparing, om tillféllet att energief-
fektivisera hade utnyttjats.

9. Renoveringspotential

De flesta av de tidigare nimnda atgirderna &r tinkbar for flerbostadshus fran tidsperio-
den 1945 — 1960. Flertalet av atgarderna innebir inga problem med avseende pa beva-
randevirden (se tabell 9.1). Nagra av atgdarderna kan i hog grad paverka utseendet t.ex.
tilldggsisolering av fasad, inglasning av balkonger, uppgradering och byte av fonster,
modernisering av ventilationsystemet. Flera atgérder, om det inte utfors korrekt, kan
medfora risk for fuktskador, for lag ventilation, forsamrat inneklimat eller forsumbar
energibesparing.

Tabell 9.1 Energieffektiviseringsatgéirder och bevarandevirden, samt kommentarer.

Atgiird Bevarandevirden Kommentar

Tilldggsisolering av vindsbjilklag | Vanligen ingen paverkan Risk for fuktskador pa vinden,
om inte vindsbjilklaget tétas
mot lickande rumsluft och/eller
ventilationen av vindsutrymmet
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sikerstills vid behov.

Tilldggsisolering av fasad

Kan dndra utseendet. Yttre
tilldggsisolering av tegelfasad
innebdr lampligen att nytt fasad-
tegel monteras. For lattbetongfa-
sad ldggs ny puts. Kvarstar gor
dock det faktum att fonsterni-
scherna blir djupare om inte
fonstren monteras om lidngre ut i
fasad.

Risk for fuktskador, om inte
utforandet &r korrekt. Invéndig
tilldggsisolering innebdr storre
risk, forutom att energibespa-
ringen blir lagre pga. avbrott i
virmeisoleringen dir innervigg
och mellanbjilklag méter ytter-
vaggen.

Tétning av fonster

Ingen paverkan

Kan resultera i for 1ag ventila-
tion, om t.ex. ventilationssyste-
met dr av sjdlvdragstyp och ute-
luftsdon saknas.

Modernisering av virmedistribu-
tionssystemet (nya styrdon, vir-
mevéixlare m.m.)

Ingen paverkan

Maste foljas av noggrann injus-
tering for att resultera i energi-
besparing och ett bra inneklimat.

Sankning av varmvattentempera-
tur

Ingen paverkan

Bor inte sdnkas under ca 60 °C,
for att unvika problem med le-
gionella.

Stopp av cirkulationspump som-
martid

Ingen paverkan

Tidsstyrning av varmvattencirku-
lationen

Ingen paverkan

Nattsdnkning av virmen

Ingen paverkan

Installation av snalspolande toa-
letter och vattenarmaturer

Liten paverkan

Byggande av inglasningar, géller
framforallt balkonger

Paverkar utseendet.

Installation av radiatortermostater

Ingen paverkan

Installation av franluftsvirme-
pump

Ingen paverkan

Driftoptimering - injustering av
virme- och ventilationssystem

Ingen paverkan

Gores lampligen efter det att
Ovriga energieffektiviseringat-
girder genomforts.

Byte eller uppgradering till 1ag-
energifonster (U-virde < 1
W/m?°K)

Kan paverka utseendet. Ett al-
ternativ &r att byta ett glas eller
sdtta ett tredje glas pa insidan.

Kan resultera i ofarlig kondens
pa utsidan, efter nitter med stor
utstralning mot natthimlen.

Byte till luftburen virme

Kan paverka utseendet, nya ven-
tilationskanaler och —don, samt
huvar pa taket. Radiatorer tas
ofta bort.

For att klara termisk komfort,
bor denna atgérd kopplas till
forbittrad virmeisolering av
fasaden, framforallt forbattrade
fonster.
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Installation av behovsstyrning av
ventilation

Liten paverkan

Individuell energimétning (rums-
uppvirmning)

Ingen paverkan

Ger ingen storre energibespa-
ring 1 ett hus med ett vl injuste-
rat vairmesystem.

Individuell mitning av varmvat-
ten

Ingen paverkan

Kan ge 30 % i besparing.

Individuell mitning av kallvatten

Ingen paverkan

Eleffektivisering av ventilation

Ingen paverkan

Byte av gamla flédktar till mo-
derna eleffektiva flaktar &r ofta
en lonsam atgérd.

Eleffektivisering av trapphusbe-
lysning

Liten paverkan

Byte av gammal belysning till
modern eleffektiv belysning ir
ofta en 16nsam atgird.

Eleffektivisering av tvéttstuga
(framforallt byte av tvdttmaski-
ner och torkutrustning)

Ingen paverkan

Ofta en 16nsam atgird i sam-
band med att utsliten utrustning
behover bytas ut.

Eleffektivisering av hushallsut-
rustning (framforallt byte av
kyl/frys)

Ingen paverkan

Ofta en 16nsam atgird i sam-
band med att utsliten utrustning
behover bytas ut.

Ombyggnad av sjdlvdrag till hy-
bridventilation

Ingen paverkan, fransett ev. nya
ventilationsdon och —huvar.

Kan spara ca hilften av energi-
anvindningen for att virma upp
ventilationsluften. Fastighetse-
lanvéndningen okar nagot.

Ombyggnad av sjdlvdrag till me-
kanisk fran- och tilluftsventila-
tion med virmeatervinning

Paverkan i form av nya ventila-
tionskanaler och —don, samt hu-
var pa taket.

Kan innebira en hel del praktis-
ka problem med kanaldragning
och placering av ventilationsag-
gregat. Fastighetselanvindning-
en Okar.

Installation av takintegrerade
solfangare (3 m?lagenhet) for
tappvarmvatten

Andrar utseendet

Installation av solceller

Andrar utseendet

Lonsamheten ir ofta lag.

Installation av datoriserat styr-
och driftovervakningssystem

Ingen paverkan

Mojliggor effektiv forvaltning.

IT-anpassning — "intelligenta
hus”

Kompletteringsldgenheter pa ta-
ket

Paverkar utseendet
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Energisparpotentialen dr 25 — 50 % besparing for modernismens flerbostadshus, dér
inga omfattande energieffektiviseringsatgirder tidigare genomforts. Ett exempel med
en besparing pa ca 50 % presenteras i tabell 10.1.

Tabell 10.1 Exempel pa kalkyl (Elmroth 1987)

Hus
Byggar 1955
Antal vaningar 3
Antal ldgenheter 439
Uppviarmd yta 27 500 m3
Ligenhetsyta 25100 m3
Vattenforbrukning 5 830 m¥ar dvs. 210 I/(person och dygn)
Energianvindning (virme och varmvat- | 260 kWh/(m? och ar)
ten)
Axplock fran besiktningen

¢ Inomhustemperatur 24 °C

® Ventilation (sjdlvdrag) 0,7 oms/h

e Varmvattentemperatur 60 °C

e Tak

Littbetong + 5 cm mineralull + eternit

e Fonster

Tvaglas, otita, i dalig kondition

¢ Uppviarmningssystem

Fjarrvirme

*  Yttervigg

Yh-sten fasadtegel, med skador

Atgﬁrdspaket 1

Enkla, snabba energisparatgirder (alltid Ionsamma pa Kkort sikt och sjdlvklara att gora)

e Injustering av virmesystemet

e Sinkning av inomhustemperaturen till 21 °C

e Sinkning av varmvattentemperaturen till 60 °C

Energianvindning efter atgirdpaket 1: 210 kWh/(m?2 och ar)
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Atgﬁrdspaket 2

Energieffektiviserings- och underhallsatgirder, samt komforthojande atgiarder

e Byte till underhallsfria lagenergifonster

e Tillaggsisolering av yttervigg med 10 cm mineralull + tegel

e Montering av termostatventiler och fornyad injustering av virmesystemet

e Montering av snalspolande engreppsblandare

Slutlig energianvindning: 120 kWh/(m?2 och ar)

Ett annat exempel pa en besparing pa ca 50 % ir berikningar genomforda for Ostberga
med hjilp av ENORM (Blomsterberg 1999). Ostberga ir ett omrade i Stockholm med
flerbostadshus byggda 1967-69 dvs. tillhor inte modernismen. Dock dr husen ur energi-
synpunkt jamforbara med modernismens flerbostadshus, fransett FTX-systemet.

Ostbergahojdshusen utgéngslige:

o Uppvirmd bostadsarea 1948 m?/hus.

o Luftfloden #r utrdknade ifran VVS-ritningar.

Vindsbjilklaget &r i befintlig byggnad redan tilldggsisolerat med 16sull, troligtvis
med 15 cm.

« Befintliga vitvaror &r av dldre, ej energisnal, typ. (Det finns ingen tvittstuga i bygg-
naden )

« Fonstren i byggnaden ir i daligt skick och behdvs bytas ut. Antaget U-virde for
befintligt fonster med karm och bage ir 2.7 W/m’K.

o Den befintliga byggnaden virms med fjarrvirme. Hér har det antagits att inga ter-
mostater finns i lagenheter och att inget automatisk effektstyrning finns.

o FTX-aggregatet som finns i den befintliga byggnaden har en temperaturverknings-
grad pa 43 % enligt mitningar genomforda 1980. Aggregatet dr av typen heatpipe.
Tilluften forvirms till 20°C enligt serviceansvarige.

o Viggarnas konstruktion skiljer sig mellan gavel och fasad. I fasaden ligger 300 mm
littbetong (vilket ger ett praktiskt U-virde pa 0.65 W/m’K ). Gaveln bestér av
150mm birande betong och 150 mm littbetong (vilket ger ett praktiskt U-virde pa
1.06 W/m’K ). Den putsade fasaden behdver renoveras.
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Foreslagna atgdrder ger da foljande energianvéindning enligt ENORM 1000:

Besparing jimfort med

idag
Fjiarrviarme |El Summa Fjiarrvirme |el
Specifik energianvandning
kWh/m?ar |kWh/m¥ar | kWh/m%ar kWh/m¥ar kWh/m?ar
Uppmiitt 150 55 205
Beriknat utgangsliage 139 73 212 0 0
Treglas (normal) 128 73 201 11 0
Treglas (U-virde 1,0 W/m2?K) 115 73 188 24 0
Tillaggsisolering fasad (10 cm) 110 73 183 29 0
Driftoptimering 131 67 198 8 6
Eleffektiv kyl/frys 139 69 208 0 4
Nytt eleffektivt FTX-system 119 67 186 21 6
Solfangare 128 73 201 12 0
Alla atgirder exkl ny vvx 66 63 129 74 10
Allt atgdrder inkl ny vwx 52 63 115 87 10
Alla 49 husen Besparing jamfort med
idag
Fjarrvirme |El Fjarrvirme |El
MWh/ar MWh/ar MWh/ar |MWh/ar
Idag 13294 6943 0 0
Treglas (normal) 12216 6943 1078 0
Treglas (super) 10991 6943 2303 0
Tillaggsisolering fasad 10486 6943 2808 0
Driftoptimering 12510 6404 784 539
Eleffektiv kyl/frys 13294 6595 0 348
Nytt eleffektivt FTX-system 11319 6399 1975 544
Solfangare 12196 6943 1098 0
Alla atgirder exkl ny vvx 6265 6003 7029 941
Alla datgdrder inkl ny vvx 4996 5983 8298 960
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Om alla flerbostadshus byggda mellan 1940 och 1960 skulle energieffektiviseras enligt
de tva exempeln ovan sa skulle den tekniska energisparpotentialen for virme (i huvud-
sak fjarrviarme) vara 4,3 TWh. Om energibesparingen blev enligt LIP-projekten (se av-
snitt 6), sa skulle den tekniska energisparpotentialen for varme (i huvudsak fjéarrvirme)
vara 2,1 TWh Motsvarande elbesparing skulle kunna vara 0,5 TWh, men om ombygg-

nad fran sjdlvdragsventilation till FTX och installation av hiss m.m. sker, sa blir i bista
fall elanvédndningen of6réndrad.

Dirutover uppnar man 6kad komfort for brukarna och ett attraktivare bostadsomrade.

11. Kostnader for energieffektivisering
Alla ovan nimnda energieffektiviseringsatgérder dr inte 16nsamma for fastighetsigaren.
Exempel pa ofta lonsamma atgirder, lonsamma for fastighetsigaren, &r:

e Tilldggsisolering av vindsbjilklag

e Tétning av fonster

¢ Modernisering av viarmedistributionssystemet

e Stopp av cirkulationspump

e FEleffektivisering av ventilation

e Installation av snéalspolande toaletter och vattenarmaturer

¢ Driftoptimering — injustering av virme- och ventilationssystem

Exempel pa atgiarder som kan vara/dr I16nsamma i samband med renovering/underhall:
e Tillaggsisolering av fasad
e Installation av virmepump
e Byte till lagenergifonster
¢ Individuell mitning av varmvatten
e Eleffektivisering av tvéttstuga
e Eleffektivisering av hushallselutrustning (framforallt byte av kyl/frys)
e Installation av datoriserat styr- och driftévervakningssystem

Det finns manga atgérder, som har en aterbetalningstid pa nagra ar (se tabell 11.1 och
11.2). Andra atgérder har en aterbetalningstid pa flera ar, upp till 30 ar.
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Tabell 11.1 Exempel pa energisparatgirder med mojlig besparing och aterbetalnings-

tid (Lofgren 2005).
Mojlig bespa- | Ungefirlig Langsiktig 16n-
ring relaterad aterbetalnings- | samhet (LCC)
till total ener- tid, ar
gianvéindning,
%
Klimatskal
Lufttdtning fonster, mellan bage | 1-5 <2 Mycket 16n-
och karm samt
Vid byte av fonster viljs U-viarde | 1 -5 2-5 Mycket 16n-
cal W/m2K samt
Dreva fonster, karm-smyg <1 <4 Lonsamt
Tillaggsisolera yttervdggar, farre | 1-5 7-19 Lonsamt
koldbryggor, mindre virmesy-
stem
Tilldggsisolera daligt isolerat 1-5 10-30 Lonsamt
vindsbjilklag upp till 500 mm
isolering
Tilldggsisolera befintliga tvaglas- | 5- 10 10-30 Lonsamt
fonster till U-vérde ca 1 W/m2K
Installationstekniska atgiirder
Byte av glodlampor till 1agener- | 1-5 <1 Mycket 16n-
gilampor samt
Vid utbyte av uttjinta belys- 1-5 <2 Mycket 16n-
ningsarmaturer vilj energieffek- samt
tiva
Infora behovsstyrd ventilation 5-10 <3 Mycket 16n-
framforallt ddr virmeatervinning samt
inte finns
Byt ut dldre tvagreppsblandare 5-10 <3 Mycket 16n-
mot vattensnal engreppsblandare samt
Byt ut befintliga dldre franlufts- | 5-10 <4 Mycket 16n-
fliktar till eleffektiva med ute- samt
temperaturstyrd tryckreglering
Isolera fjarrvirmevéxlare <1 <4 Lonsamt
Injustering av virmesystemet 1-5 <5 Mycket 16n-
samt
Utforande
Utbildning av driftpersonal 10-15 <1 Mycket 16n-

samt
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Tabell 11.2° Exempel pa kostnadberikning for ett bostadsomrade, ovanndmnda omra-
de Ostberga (Blomsterberg 1999).

Atgéirder ialla 49
husen

Invester-
ing exkl.
moms

Mer-
kostnad
for ener-
gi-snalt
alt.

Arlig
energi-
besparing
fjarr-
virme

Arlig
energi-
besparing
el

Arlig
energi-
besparing
fjarr-
virme

Arlig
energi-
besparing
el

Pay-
back
mer-
kost.

kkr

kkr

MWh

MWh

kkr

kkr

1A

Byta fonster till
2+1glas

42779

1B

Byta till lagenergi-
fonster (U-vérde <
1 W/m?°K)

44840

2061

2303

1036

2,0

Jfr med
tvaglas

Byta till lagenergi-
fonster (U-virde <
1 W/m?°K)

1225

551

3,7

Jfr med
treglas

2A

Putsa om fasad o
avfirga

44923

2B

Tillaggsisolera
100mm fasad samt
omputsning o av-
fargnning

71061

26138

2808

1264

20,7

Fasadstillning for
ovanstaende atgér-
der

6341

4A

Modernisering av
driftovervakning

4900

4B

Driftoptimering av
FTX och virmedis-
tribution

17945

13045

784

539

353

431

16,6

S5A

Byte av kyl/frys till

normal bostadsstan-
dard

6532

5B

Byte av kyl/frys till
Eleffektiv

8698

2166

348

278

7,8

6A

Modernisering av
FTX-system

11800

6B

Byte till nytt elef-
fektivt

FTX-system

23655

11855

1975

544

889

435

9,0

TA

Ny takkonstruktion

16950

7B

Solfangare inkl.
tank och ror

23565

6615

1100

495

13,4

Alla atgdrder

195101

61889

8298

960

3734

768 13,7




48 (56)

Fjarrvirmepris inkl. 0,45 kr/kWh
moms (rikssnitt enl.

Energimynd.)

Elpris inkl. nitav- 0,80 kr/kWh

gifter och skatter
(rikssnitt enl. Ener-
gimynd.)

Investeringskostnaden for energieffektivisering dr 61 8880 kr exkl. moms, vilket kan
jamforas med nuvirdet av besparingarna som dr 64 659 kr (kalkylrédnta 6 %, elenergi-
prisokning 2 %/ar, fjarrvarmeprisokning 0 %/ar, brukstid rakt 6ver 25 ar). LCC enligt
ENEU 94 dr 175 572 kkr. Dessa virden géller med forutsittningen att endast merkost-
naden for energisnalt alternativ ingar dvs. av underhallsskil behover fonster bytas, fa-
sad renoveras, driftévervakning moderniseras, kyl/frys bytas, FTX-systemet moderni-
seras, visst renoveringsbehov av tak.

Lonsamheten forbittras ofta om atgédrdspaket genomfors. En del atgérder dr 16nsamma
om de gors i samband med underhall t.ex. tilldggsisolering i samband med nédvéndig
fasadrenovering, byte till lagenergifonster i samband med nodvindigt fonsterbyte.

Fornyelse av modernisemens flerbostadshus initieras ofta genom behov av stambyten.
Atgirdernas omfattning kan grovt indelas i fyra kategorier (Blomberg 2003):

e Stambyten kombinerade med férnyelse av badrummens utrustning och inred-
ning.

e Stambyten kombinerade med fornyelse av badrum och annat inre underhall,
frimst i koken.

e Stambyten med badrumsfornyelse, annat inre underhall i lagenheterna och upp-
rustning av t.ex. trapphus, balkonger, fonster och/eller portar.

e Stambyten med foljdatgarder kombinerat med standardhdjande ombyggnadsat-
gérder t.ex. installation av hiss.

Ovanndamnda atgirder bor utforas pa ett energieffektivt sitt.

12. Slutsatser

Efterkrigstidens byggande priglades av en framtidsoptimism och tilltro till nya material
och tekniska l6sningar. Detta synsiitt resulterade i att nya material och teknikldsningar
provades i husbyggnad. Flerbostadshusen kidnnetecknas av en teknikutveckling dar tra-
ditionell husbyggnad gradvis fordndras och férnyas med nya material och tekniklos-
ningar. Generellt konstateras att det inte haller var tids krav pa hallbarhet, fornyelse-
barhet och energihushallning. Dirtill nyttjade ett for tiden stort antal nya material som
idag inte ldngre #r tillgingliga eller fornyelsebara, vilket forsvarar bevarandet, under-
héll och forvaltning. Nagra material har visat sig vara hélsovadliga och forsvunnit ur
byggmarknaden (t. ex. eternit, asbestcementinklddnader, polyvinylacetatfiarger). Manga
av de anvinda materialen &dr dock gedigna, beprovade och hallbara material. Bevaran-
defragan for efterkrigstidens bebyggelsemassa dr ddrmed mera komplicerad och kom-
plex dn vad som ir giltigt for dldre kulturhistorisk bebyggelse. Materialautenticitet &dr
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svarare att uppritthalla liksom formégan att forvalta de material som har begrinsad
livsldngd. Detta giller t ex for tidens plastmaterial (emulsionsfirger, plastlacker,
bakelit) som introducerades och som bryts ner och far kort livslingd. Denna kunskap
om principiella fragor i bebyggelsemassans fornyelse grundar sig dock pa enstaka rap-
porter och enskilda exempel. En samlad kunskap om bebyggelsemassans forvaltning
saknas.

Materialaspekterna kan dven ses som en fordel och mojlighet att uppgradera material-
kvaliteter vid fornyelse. Sa lange kraven pa estetisk likhet kan tillgodoses och fornyel-
sen undviker forvanskande och férgrovande foriandring kan utskiftning och forbattring-
ar tillgodose 6kade krav pa energihushallning. Forskningen bor darfor inriktas pa att
hitta estetiskt/arkitektoniska 16sningar av principiell och individuell karaktér pa sadan
teknisk uppgradering.

Samlad information om bevarandevirden for bebyggelsemassans flerbostadshus sak-
nas. Information samlas fran enskilda rapporter och exempel.

Bebyggelsemassans bevarandevérden, kulturhistoriska virden och status har studerats
avseende Skane lidn. En granskning av skanska “highlights” visar viarden som priglas
av sparsamt, stillsamt aterhallet och vilavvigda verkningsmedel. God proportionering
och materialsamspel liksom likformighet och en fast, enkel grundstruktur, i planering
och volymuppbyggnad bidrar till att ge bebyggelsen en lugn och god helhetsverkan.
Det forekommer okinsliga fordndringar och tilligg som visar att dessa kvalitéer latt
kan spolieras. Karaktdarsdragen dr ofta omradesspecifika som likformiga, bearbetade
entrépartier, detaljutformning av dorrar, fonster, fonsterbrostningar, entrépartier och
takfotter. Den lagméldhet och sparsamhet med uttrycksmedel som tillimpas utgor ofta
bebyggelsemiljons specifika egenart. Det dr hdr som vi finner kdrnan i det kulturhisto-
riska viirde definierat som typiskt och representativt.

Uppenbarligen har atgirder for energieffektivisering inte utforts i nagon storre ut-
strickning i modernismens flerbostadshus. Detaljerad information om atgiarder som
genomforts saknas i stor utstriackning:

e Vilka atgirder har genomforts?
e Vad har atgirderna kostat?
e Vilken energibesparing har atgirderna medfort?

Det finns en stor energibesparingspotential, framf6rallt pa virme. Storleken beror bl.a.
pa hur mycket bevarandevirden paverkar energieffektiviseringsatgarderna. Manga at-
gérder torde vara I16nsamma om ett livscykelperspektiv tillimpas och om atgirderna
genomfors i samband med nodvindiga underhallsatgiarder. Manga av moderismens
flerbostadshus torde behdva stambyte, fornyelse av badrum m.m. Det finns uppenbarli-
gen behov av goda exempel dir man forenat traditionell renovering, bevarande och
energieffektivisering. Energieffektivisering utford pa ritt sidtt medfor normalt dessutom
ett forbéttrat inneklimat.

Arbetet med energideklaration torde dka intresset for kostnadseffektivva energieffekti-
viseringsatgirder, som uppfyller ovannimnda mal for goda exempel.

En viktig atgdrd dr att pa olika sitt ka medevetenheten och incitamentena vad betréf-
far energieffektivisering i befintliga flerbostadshus, sa att en verklig sédnkning av ener-
gianvindningen uppnas. Detta giller hyresgister, bostadsrittinnehavare, forvaltare
m.m.
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13. Forslag till forskningsprojekt

Forstudien visar att det finns ett stort behov av studier kring energieffektivisering av
modernismens flerbostadshus. Dels for att potentialen for minskad energianvdndning ar
stor och dels for att det dr viktigt att virna om de bevarandevirden som finns i denna
bebyggelse. Annars riskerar daliga 16sningar att genomforas som dven kan forstéra kul-
turhistoriskt intressanta byggnader, nu ndr kraven pa minskad energianvindning i var
bebyggelse okar. Det 6vergripande malet for ett fortsatt forskningsprojekt &r att utveck-
la metoder, produkter och system for ekologisk omstillning av efterkrigstidens bebyg-
gelse. Att genomfora fallstudier och visa goda exempel pa genomforande nér bade
energieffektivisering och bevarandevirden beaktats dr viktigt. Delmalen for arbetet dr
att genom direkt medverkan i omstéllningsprojekt ta fram bra systemlosningar for
energieffektiv omstillning som kan fungera som spjutspetsar for Malmo Stad. Energi-
systemlosningarna kommer att ta sirskilda hiinsyn till bevarandevirden, for att siker-
stdlla att inte energiomstéllningen medfor att stora kulturhistoriska vérden kan ga forlo-
rade.
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Bilaga 1 Férteckning fran HSB Malmo 6ver
flerbostadshus byggda 1940-1960

Antal Lag.yta

Namn Byggar |igh. bostad

Almgarden 1943 17 842
Atle 1943 139 6 425
Fladern 1943 32 1496

Hackspetten 1943 23 1180
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Kanslern 1943 58 3138
Rdénnen 1943 32 1386
Tallen 1943 48 2294
Vadsbo 1943 121 8 036
Erikstorp 1944 105 6 570
Granen 1944 72 3417
Magne 1944 122 6 003
Pildammen 1944 110 6 095
Ryttmé&staren 1944 130 6 859
Tjadern 1944 45 2525
Tarningsholm 1944 24 1576
Antilopen 1945 18 824
Bellevue 1945 38 2943
Bollebygd 1945 105 6 849
Kastanjen 1945 70 3 268
Leoparden Il 1945 12 560
Priorn 1945 115 6 433
Roskilde 1945 155 9873
Sparvhéken 1945 42 2073
Ymer 1945 110 5638
Friheten 1946 96 4 565
Hedgarden 1946 23 1148
Huggaren 1946 254 12 097
Leoparden | 1946 6 543
Ringsted 1946 273 15541
Vastergard 1946 18 894
Misteln 1947 64 359
Oxeln 1947 64 3 594
Randers 1947 94 6 627
Tapperheten 2 1947 40 2188
Tapperheten 5 1947 40 2246
Tapperheten 7 1947 40 2252
Dadeln 1948 58 3228
Eken 1948 68 4 409
Kaplanen 1948 50 3480
Ribe 1948 66 4 235
Tapperheten 3 1948 40 2188
Tapperheten 6 1948 40 2252
Vanern 1948 12 595
Kallan 1949 60 3725
Lagan 1949 39 2 257
Rosenvagn | 1949 116 7284
Rosenvang | 1949 105 6 220
Stella 1949 48 2 601
Tapperheten 4 1949 64 4 092
Valby 1949 116 7272
Adjustanten 1950 42 2680
Hillerdd 1950 70 3498
Kirseberg 1950 60 3 307
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Muskéten 1950 155 9 263
Sandbacken 1950 115 6016
Vérjan 1950 30 2069
Langeland 1951 186 11 730
Mellanheden 1951 397| 26537
Angdala 1951 92 4 521
Arildsgarden 1952 32 1 386
Capella 1952 46 2263
Henriksgarden 1952 104 5440
Kanten 1952 128 5767
Kyllret 1952 21 1 301
Pukan 1952 395| 26757
Tuban 1952 51 2496
Bornholm 1953 102 6419
Erikslust 1953 408| 24154
Kvadraten 1953 15 1016
Skogsmarden 1953 95 4 605
Enskifteshagen 1954 84 5024
Gamban 1954 53 2993
LessO 1954 123 7 247
Manligheten 1954 181 10 257
Odlaren 1954 129 7 867
Dammhalla 1955 18 2160
Ganbo 1955 240| 14513
Godheten 1955 259| 15442
Jamlikheten 1955 158 9244
Lundagarden 1955 177| 10885
Rishélla 1955 29 2888
Ard 1955 59 3836
Basunen 1956 35 2024
Gunnebo 1956 188| 11567
Jacob Persgar-

den 1956 87 5294
Knutsbo 1956 96 5298
Ranberg 1956 30 2748
Rosenvagn Il 1956 28 1 661
Sélgen 1956 54 3 221
Blekingsborg 1957 276| 16074
Eriksfalt 1957 298| 17380
Polaris 1957 53 2969
skoélden 1957 94 5248
Torbjoérn 1957 138 8 307
Vattern 1957 52 3 043
Asunden 1957 269| 18425
Borgméstaren 1958 30 1850
Brotorp 1958 38 2 381
Gertrud 1958 50 2976
Roxen 1958 171 12 953
Almhég 1959 280| 18062
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Hansgarden 1959 20 1 251
Jarven 1959 323| 20618
Munkhattan 1959 313| 19644
Rénnstigen 1959 20 1675
Stenmarden 1959 235| 17633
Fosiedal 1960 232| 15014
Kronotorp 1960 199| 11615
Rdédvenen 1960 24 1572
Vastkusten 1960 199 11 615
Almedal 1961 389| 23859
Eriksdal 1961 240| 15764
Sandméllan 1961 90 6 023
Segevang 1961 147 8 543
Ingrid 1964 92 8129
Summa 12481 753 447

Bilaga 2 Férteckning fran MKB Malmé 6ver

flerbostadshus byggda 1940-1960

Fastighet Byggar omb.art") Antal Bostader Lokaler Total
yta

lagen- yta 1+2@ yta

heter kvm kvm kvm

Askim 4 1942 1987 14 947 0 947
Lingonet 3-25 1943 1982 6 324 0 324
Tuborg 3 1947 35 2982 373 3 355
Korsoér 2 1948 85 5 656 0 5 656
Korsor 3 1948 74 5249 80 5329
Roskilde 2 1948 1987 38 3208 308 3516
Apan 3 1948 29 1673 693 2 366
Nyborg 15 1949 32 2 049 60 2109
Langeland 3 1949 34 2453 77 2530
Hussvalan 2 1949 44 2632 77 2709
Laderlappen 2 1949 181 11 203 1282 12 485
Hoésten 5 1949 1976 0 0 2 280 2 280
Oasen 4 1949 27 1 357 73 1430
Sarla 2 1949 219 13775 1892 15 667
Styrkan 18 1949 24 1438 0 1438
Nyborg 16 1950 22| 1545 62| 1607
Nyborg 17 1950 32 2 049 64 2113
Nyborg 18 1950 21 1 545 62 1607
Dromedaren 9 1950 30 1850 0 1850
Framtiden 1 1950 210 12 491 1077 13 568
Hoésten 3 1950 156 10 108 1668 11776
Passet 1 1950 97 5610 396 6 006
Véren 2 1950 212 12 746 782 13 528
Lodet 1 1950 24 1 536 0 1 536
Nyborg 19 1951 24 1575 22 1597
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Hussvalan 3 1951 41 2 485 844 3 329
Uroxen 19 1951 9 513 0 513
Forradet 2 1951 132 8 335 239 8 574
Sommaren 1 1951 260 16 814 1067 17 881
Sommaren 2 1951 207 12 797 509 13 306
Nyborg 20 1952 31 1560 70 1630
Nyborg 21 1952 32 1711 126 1837
Fldjten 1 1952 155 9316 1177 10 493
Hillerdd 3 1952 138 8 024 183 8 207
Violinen 1 1952 205 11 149 586 11735
Barberaren 6 1952 20 915 396 1311
Kronborg 8 1953 52 3106 1414 4520
Fagotten 1 1953 143 8 081 594 8675
Hillerdd 5 1953 132 7 438 297 7 735
Trumpeten 2 1953 1986 200 13 024 728 13 752
Hacken 1 1953 1992 44 1777 0 1777
Hacken 2 1953 1992 194 9 441 1608 11 049
Ryggen 17 1953 56 3 405 618 4 023
Frakne 8 1954 71 4787 1206 5993
Vilhelmstorp 1 1954 52 3 049 580 3 629
Fritz 13 1954 53 3068 0 3068
Seved 3 1954 101 5151 914 6 065
Seved 4 1954 143 7792 538 8 330
Erikstorp 4 1955 23 1 333 33 1 366
Ryttméstaren 16 1955 89 4 463 132 4 595
Orsholm 4 1955 124 7672 1790 9 462
Seved 2 1955 135 7 521 941 8 462
Persborg 12 1955 1986 539| 35435 2977| 38412
Persborg 13 1955 196 11 879 2 408 14 287
Sorgenfri 1 1955 282 14 858 1094 15 952
Jamtland 9 1956 105 5799 570 6 369
Solrosen 3 1956 1992 63 3655 3 340 6 995
Fardigheten 1 1956 108 6 500 324 6 824
Vendelsfrid 2 1957 185 11 856 1744 13 600
Broderskapet 1 1957 168 9 853 1037 10 890
Lorensborg 3 1958 313 19 920 1972 21892
Nytorp 2 1958 140 9445 62 9 507
Vendelsfrid 4 1958 105 6 399 232 6 631
Ludvigsro 9 1958 21 1284 506 1790
Piggvaren 10 1959 1989 96 6 802 487 7 289
Sutaren 11 1959 1989 71 4798 387 5185
Nytorp 1 1959 309| 20772 4463| 25235
Vendelsfrid 5 1959 210 12610 972 13 582
Vendelsfrid 7 1959 196 11748 1719 13 467
Stacken 8 1959 80 4 559 142 4701
Passet 4 1959 15 962 92 1054
Stammen 1 1959 40 2292 738 3030
Helsingoér 8 1960 42 3 640 1151 4 791
Vendelsfrid 6 1960 105 6 305 487 6 792
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Ogonbrynet 2 1960 192 12 636 342 12 978
Ogonlocket 1 1960 297| 18065 1612 19677
Summa 8390 512800 56776 569576
Augustenborg 1575 97287 8533 105 820

1. Ombyggnad = genomgripande yttre och inre ombyggnad
4. Uthyrningsbar yta exkl garage och P-platser




