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Sammanfattning

Allt hardare lagkrav gor att det ar svart att energieffektivisera befintliga byggnader
utan att forandra deras utseende.

Syftet med examensarbetet ar att utreda hur stor energieffektivisering, for tre
befintliga sm&hus uppforda under 1900-talet, som ar mdjlig att uppn& genom forbattring
av byggnadernas klimatskal, det vill saga tak, vaggar, golv, fénster och dorrar, utan att
férvanska byggnadernas utseende och samtidigt bevara deras kulturhistoriska vérden.

Arbetet bestod av en férstudie dar tre byggnader identifierades, ett
undersokningsskede dar information om byggnaderna togs fram och ett slutsatsskede déar
energibesparande atgardsforslag togs fram och utvarderades. Byggnader som var goda
representanter for sin tid och stil soktes. Byggnader fran 1910-talet, 1930-talet och 1970-
talet, lokaliserades. Sedan gjordes det fallstudier med intervjuer och inventeringar. For att
utreda byggnadens klimatskal utfordes u-vardesberékningar och energiberakningar av
befintliga byggander och byggnader baserade pa féreslagna atgardsforslag.

Ingen av byggnaderna nadde efter foreslagna atgarder ner till passivhuskravet 59
KWHh/Ar/m? Aemp eller BBR-kravet 110 KWh/&r/m? Acemp for en byggnads specifika
energianvandning. Den storsta méjliga energieffektivisering for de tre byggnaderna
uppforda under 1900-talet, som ar mgjlig att uppna utan att forvanska byggnadernas
utseende och samtidigt bevara deras kulturhistoriska varden ar 13,0 KWh/ar/m* Acemp,
49,7 KWh/Ar/m® Aremp respektive 64,8 KWh/ar/m? Aremp.

Slutsatser fran arbetet &r att byggnader frAn 1910-tal kan atgardas genom att isolera
fonstren, satta dit en extra dorr pa insidan av ytterddrren samt tillaggsisolera snedtaket.
Byggnader fran 1930-tal kan atgardas genom att isolera fonstren med en isolerruta pa
insidan av fonstret och doérrarna med en extra dorr pd insidan av ytterdorren. Byggnader
fran 1970-tal kan atgarda fonstren genom att byta ut dem till energifénster, ingen atgard
for golvet men fasaden isoleras utvandigt med vakuumisolering. Byggnaden fran 1970-
talet klarade sig bast i jamforelsen eftersom den var i autentiskt skick fran borjan vilket
gjorde att forbattringen blev storre an for till exempel byggnaden fran 1910-talet som
redan var ombyggd innan atgarder foreslogs.
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Abstract

Increasingly stringent legal requirements make it difficult to energy efficiency in
existing buildings without changing their appearance.

The purpose of the study is to investigate how much energy, for three existing single-
family homes built in the 1900s, which is achievable by improving the building envelope,
ie, ceilings, walls, floors, windows and doors, without distorting the building's appearance
and while maintaining their cultural values.

The work consisted of a pilot study where three buildings were identified, a research
stage where information about the buildings were developed and an inference stage
where energy saving measures proposed were developed and evaluated. Buildings that
were good representatives of their time and style sought. Buildings from the 1910s, 1930s
and 1970s, was located. Since it was done case studies, interviews and surveys. To
investigate the building envelope was conducted U-value calculations and energy
calculations of the existing building commitment and buildings based on the proposed
policy proposals.

None of the buildings reached after the proposed action down to thezpassive house
requirement 59 kWh/year/m2 Awemp Or BBR requirement 110 kWh/year/m” Aemp for a
building-specific energy consumption. The maximum possible energy efficiency for the
three buildings erected during the 1900s, which is achievable without corrupting the
buildings' appearance while preserving their cultural values is 13.0 kWh/year/m2 Atemp,
49.7 kWhlyear/m® Awemp respectively 64.8 kWh/year/m* Acemp.

Conclusions of the work is that buildings from the 1910's can be addressed by
isolating the windows, put one extra door on the inside of the front door and additional
insulation in sloping roof. Buildings from the 1930s can be addressed by isolating
windows with insulating glass on the inside of the windows and doors with an extra door
on the inside of the front door. Buildings from the 1970s can fix the windows by changing
them into energy windows, no action on the floor but the facade insulated externally with
vacuum insulation. The building from the 1970s fared best in the comparison because it
was the authentic condition from the beginning, which meant that the improvement was
greater than for example the building from the 1910s that was already rebuilt before
action was proposed.

Dalarna University

Postal adress  Dalarna University, SE-791 88 Falun, Sweden
Telephone +46 (0)23-77 80 00

Website www.du.se

\v4


mailto:twi@du.se
http://www.du.se/

Forord

Denna rapport beskriver mitt examensarbete vid Hogskolan Dalarnas
byggingenjérsprogram med &mnesgrupp och amnestillhérighet Byggteknik,
pa Akademin Industri och samhalle. Arbetet har gjorts i samarbete med
brukare av byggnaderna som studerats i arbetet och &r inte kopplat till nagot
foretag. Idén om examensarbetet har vuxit fram under perioden,
hostterminen 2009 till och med hostterminen 2013, da jag studerade vid
hdgskolan.

Jag vill sarskilt tacka min handledare vid Hogskolan Dalarna Tina Wik — ar-
kitekt och professor i restaureringskonst fran konsthogskolan i Stockholm —
for vagledning i projektarbetet. Hon har varit positiv, sjalvséker, professio-
nell och effektiv. Trots att hon har haft mycket att géra med andra uppdrag i
Stockholm och utomlands sé& har hon rest till Dalarna ganska ofta och tréffat
mig i anslutning till andra méten pa Hogskolan. Som mentor har hon varit
trygg och stabil och varje mote ledde till tydliga, konkreta malbilder for att
uppna syftet. Utan henne hade det hér arbetet inte varit mojligt.

Sa vill jag tacka Ingemar Nygren — adjunkt i byggteknik — vid Hogskolan
Dalarna for vagledning i projektet. Han gav mig tips och rad om gamla hus
och var en klippa att luta sig mot i fackfragor som rérde Byggteknik. Han
fanns dven som stdd for mig i energiberdakningsdelen vid berékning av trans-
missionsforluster. Han fick ta 6ver handledningen efter Tina Wik i slutsked-
et. Hans positiva tankande och férenklade I6sningar blev en inspirations-
kélla samt en drivkraft for mig den sista tiden. Han var alltid valdigt trygg
och stabil i situationer dar jag behévde mentorstdd.

Ett stort tack till Henrik Janols — universitetsadjunkt i Byggteknik vid Hog-
skolan Dalarna — for ett bra och pedagogiskt stéd, for hans positiva attityd
samt vardefulla tips och rad. Han har alltid tagit sig tid att svara noggrant pa
mina fragor. Som larare pa Byggingenjérsprogrammet har han uppmuntrat
mig genom hela min studietid. Han har betytt mycket under projektarbetet
inte minst for slutférandet av arbetet. | slutet av projektarbetet var det stress-
igt och pafrestande. | den situationen var han trygg och stabil och klarsynt.
Han har dven varit sakkunnig i fragor géllande Byggteknik.

Jag vill tacka brukarna: Séren Nystrom, for att jag fick anvénda hans bostad
i mitt projektarbete, jag vill tacka for gastvanligheten, for hans samarbets-
vilja och dven for det stora engagemanget och hjélpen vid faktainsamlingen.
Lars Robertsson, for att jag fick anvanda hans bostad i mitt projektarbete,
jag vill tacka for gastvanligheten och for hans samarbetsvilja. Rut och Sivert
Danielsson, for att jag fick anvanda deras bostad i mitt projektarbete, for de-
ras gastvanlighet och for deras samarbetsvilja. Jag vill tacka alla brukarna
for deras deltagande i projektet. Utan dem hade det har arbetet inte varit
mojligt, sa jag vill rikta ett speciellt tack till dem.

Tack till stadsarkitekten for Borlange kommun Arne Ludvigsson — som ar-

betar pa Bygg- och kartkontoret — for litteraturtips om kulturmiljo for de ut-
valda stadsdelarna och kontakt med brukare av bostader. Det var avgérande
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att fa ta del av arkitektens kontaktnat och arkitekten var véldigt kunnig nar

det gallde stadsdelarna. Ett tack till Anna Bjorkman, bitrédande lansmusei-
chef och byggnadsantikvarie, pa Dalarnas museum som tog sig tid att svara
pa mina fragor angaende energieffektivisering av gamla byggnader.

Ett varmt tack till Maria Bostrom — arkiv och administration — pa Borlange
kommuns Bygg- och kartkontor fér framtagning och omskalning av teknis-
ka beskrivningar samt arkitektritningar for studieobjekten i Bergslagsbyn
och pa Ostermalm. Jag vill d4ven tacka Helmi Redin, som med kort varsel
hjalpt mig att ta fram stadsplaner for Jakobsgardarna och Ostermalm.

Jag skulle vilja tacka Mikael Hansson tekniskt ansvarig pa AB Stora Tuna-
byggen, for telefonsamtalet samt vidarebefordran till omradesvarden for Ja-
kobsgardarna. Mikael Sundqvist — omradesvard for Jakobsgardarna — far ett
tack for att han hittade ett lampligt studieobjekt pa Jakobsgardarna dar dven
brukarna var positivt installda till att Iata mig anvanda deras lagenhet i mitt
projektarbete. Tani Larsson och Goran Ugrenovic pd AB Stora Tunabygg-
ens fastighetsforvaltning for att de tog sig tid att traffa mig samt for framtag-
ning av typritningar dver Jakobsgardarna.

Tack till min klasskamrat Joakim Jokihaara — student pa Hogsklan Dalarna
— for hjalp med uppstart av CAD-ritningarna. Tack till CAD-lararen Tommy
Andersson pa Hogskolan Dalarna for tips och rad inom CAD. Tack till
CAD- och Byggteknik-lararen Rolf Hockerlind pa Hogskolan Dalarna for
tips och rad om hur man skriver byggtekniskt bland annat genom att anvan-
da sig av det gamla mattet tum istallet for att skriva pa decimalniva. Tack
till Jonn Are Myhren — universitetslektor Byggteknik — for introduktion av
energiberékningsprogrammet TMF Energi.

Jag vill tacka Karin Edvardsson — Hogskolan Dalarna, adjungerad universi-
tetslektor byggteknik — for vardefulla tips och rad vid rapportskrivning. Hon
hjélpte mig att gora om rapportstrukturen sa att den blev mer lattlast och
fick en mer akademisk uppbyggnad. Jag vill dven tacka min pojkvén Mikael
Wiberg — filosofie kandidat i historia, fore detta musiklarare och nuvarande
student pa Byggingenjorsprogrammet vid Hogskolan Dalarna. Han har varit
positiv, gett mig vardefulla tips och rad vid rapportskrivningen samt person-
ligt stod infor den muntliga redovisningen.

Tack till min storasyster Ann-Louise Gyllander — webbadministrator och
layoutare — som kom med idéférslag, var positiv till mitt arbete och stéttade
mig i det inledande skedet av rapporten. Jag vill dven rikta ett riktigt stort
tack till min familj, till familjen Wiberg for allt stdd, till mina vanner och till
alla dem, som har statt ut med mig, funnits till hands och stéttat mig under
arbetets gang.

Tack till alla mina l&rare samt alla jag kommit i kontakt med under utbild-
ningen!

Borlange, december 2014
Anna-Maria Eriksson
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Ordlista

De beteckningar, forkortningar och fackuttryck som ar viktiga att forsta vid lasning av den-
na rapport finns forklarade i nedanstaende ordlista.

aerogeler

A

annan andring

Atemp

autenticitet

bearbetning

byggnadsvard

BBR 2012

byggnadsdel

COP

CAD

Aerogeler &r hogpresterande isoleringsmaterial. Det &r material med
mycket lag densitet och hog porositet.

Storheten A; ar arean fér byggnadsdelen i:s yta mot uppvarmd inne-
luft. For fonster, dorrar, portar och dylikt berdknas A; med karmytter-
matt. Den hér beteckningen finns med i BBR 2012. Enheten ar
kvadratmeter (m?).

Med annan andring, annan &n tillbyggnad, avses yttre eller inre atgard.
Denna innebér till exempel &ndring av planlésning, fasad, konstruk-
tion och installationer. Den kan dven innebéra byte av inredning och
material. En &ndring av en byggnad sker i stdrre omfattning an vad
som féljer av underhall. Det star mer om vad annan andring innebar i
PBL.

Aom ar sammanlagd byggnadsdelsarea som omsluter byggnadens upp-
varmda inomhusluft. Den har beteckningen finns med i BBR 2012.
Enheten &r kvadratmeter (m?).

Byggnadens invandiga uppvarmda golvarea berdknas pa alla van-
ingsplan med en temperatur éver 10 °C. Den hér beteckningen finns
med i BBR 2012. Enheten &r grader Celsius (°C).

Autenticitet betyder ursprunglighet och &kthet. Ordet anvands bland
annat som ett motiv till bevarande vid kulturhistorisk vardering.

Uttrycket bearbetning anvands som ett delmoment vid kulturhistorisk
vardering. Bearbetningsdelen beskriver forstarkande/overgripande
motiv (kvalitet, autenticitet, pedagogiskt varde samt sallsynthet/re-
presentativitet) till bevarande av kulturmiljon.

Kallas dven bebyggelsevard och innefattar vard av aldre byggnader
eller bebyggelse, sarskilt med avseende pa kulturhistoriska vérden.

BBR &r en regelsamling for byggande. Férkortningen BBR betyder
Boverkets byggregler. Regelsamlingen uppdateras kontinuerligt. Den
nu gallande regelsamlingen heter BBR 2012 och innehaller
foreskrifter och allmanna rdd. BBR 19 (BFS 2011:6) och BBR 20
(BFS 2013:14) ar nyutkomna &ndringsforfattningar som beror

BBR 2012.

En byggnadsdel &r till exempel tak, védgg, golv, fonster eller dorr.

COP ér en forkortning av ordet Coefficient of Performance. COP-
vardet anvands nér det handlar om varmepumpar. Varmepumpens
verkningsgrad mats med hjalp av en varmefaktor — ett COP-vérde. Av
1 kWh tillford elenergi fas 4 kWh varmeenergi — det vill siga varme-
pumpen har varmefaktorn 4 vilket betecknas som (COP 4).

CAD ér en forkortning av Computer-aided design. Begreppet CAD
anvénds ofta i byggrelaterade sammanhang. CAD é&r digital design
som anvands for att skapa tekniska arkitekt- och konstruktionsrit-
ningar.

\l



AU [delta U]

egnahem

Eievererad

AU &r korrektioner. Dessa anvéands vid berdkning av U-varde i varme-
berdkningsprogrammet PV 5.0. Berdkningarna gors i enlighet med
BBR. Enheten &r watt per kvadratmeter kelvin (W/m?K).

Innefattar ursprungligen framst friliggande enfamiljshus pé lands-
bygden, uppforda med stod av egnahemslan, men &r numera en allmén
benamning p& smahus bebodda av dgaren. Egnahem &r en allman be-
namning pa hus som bebos av en &gare och skiljer sig fran de smahus
som erbjuds med hyres- eller bostadsrétt, dels &garlédgenheter i flerbo-
stadshus.

En energibalansberakning gors for att fa fram Ejevereraq. Beteckningen
finns med i FEBY 12. Den kallas i BBR 2012 endast for byggnadens
specifika energianvandning eller rsenergi och méts i (KWh/m?3r for
Avemp)s (KWH/M?® Ay, 8r), (KWH/Er/M? Acemp) eller (kWh per m* Ay
och ar). En byggnads energianvandning fordelas pa uppvarmd golv-
area (Awmp) OCh uttrycks i KWh/m? och &r. Ejevererad 4r den kopta energi
som levereras till byggnaden under ett ars tid.

energibalansberdkning  En energibalansberakning gors for att fa reda pa byggnadens

specifika energianvandning. Vid berakning erhalls ett tal med stor-
heten Ejevererad- Byggnadens specifika energianvandning méts i KWh
(kilowattimmar) per m* (kvadratmeter) uppvarmd golvarea (Am,) och
ar. Beteckningen Ejevereraq finns i FEBY 12 och &r den kopta energi
som levereras till byggnaden under ett ars tid. Hushallsel raknas inte
med. Verksamhetsel rdknas delvis med. Det dr endast byggnadens
grundbehov av varme, varmvatten och ventilation som raknas med.

energieffektivisering Kallas dven energibesparing. Energieffektivisering handlar om att

EPBD

FEBY 12

forvanskning

grundmotiv

huvudmotiv

VI

minska energianvandningen genom att effektivisera energiomvand-
lingen eller genom att effektivisera den befintliga energianvénd-
ningen. Detta bidrar till att fa tillgang till mer energi utan att 6ka
energiproduktionen.

Energy Performance of Buildings Directive. Direktivet om byggnad-
ers energiprestanda.

Forum for energieffektiva byggnader. De svenska kriterierna for
passivhus utvecklades tidigare av en expertgrupp utsedd av FEBY.
Den nu géllande kravspecifikationen FEBY 12 ges humera ut av
Sveriges Centrum for Nollenergihus (SCNH), som &r en férening for
utveckling och spridning av energieffektivt byggande. FEBY 12 &r en
kravspecifikation for nollenergihus, passivhus och minienergihus
uppdelad i tvd dokument gallande bostader och lokaler.

Byggnader som &r sarskilt vardefulla far inte forvanskas. Det &r ett
generellt krav. Byggnadsnamnden dvervakar att kraven foljs. Det gar
att lasa mer om forvanskning i PBL.

Grundmotiv bestar av dokumentvarden och upplevelsevirden. For att
identifiera grundmotiv anvands modellen for kulturhistorisk varder-

ing.

Huvudmotiv anvands vid kulturhistorisk vardering. Huvudmotivet &r
det eller de mest dominerande grundmotiv/-et/-en.


http://www.ne.se/lang/egnahemsl%C3%A5n
http://www.ne.se/lang/%C3%A4garl%C3%A4genhet

hogpresterande isolering  Hdgpresterande isolering &r ett relativt nytt begrepp. Det &r iso-

identifikation

klimatskal

klimatzon 11

lering som majliggor stora energibesparingar med minimal material-
atgang. Den hogpresterande isoleringen lampar sig vid ombyggnation-
er. Den ar under utveckling och anvands idag endast sporadiskt i Sver-
ige. Exempel pé hogpresterande isolering ar aerogeler,
vakuumisolering och PIR.

Uttrycket identifikation anvands som ett delmoment vid kulturhistor-
isk vardering. Grundmotiv i form av dokumentvéarde samt upplevelse-
varde.

Kallas aven klimatskarm. Bestar av en byggnads tak, yttervagg, fon-
ster, ytterddrr och grund/golv. Klimatskalet isolerar byggnaden och
stanger in varmen i den uppvarmda byggnaden. Det &r skiljelinjen
mellan varmt och kallt.

Sverige ar enligt BBR 2012 indelat i tre klimatzoner for att kravnivan
ska kunna anpassas till de olika forutsattningarna som rader i olika de-
lar av landet. Klimatzon I ligger i norra Sverige, klimatzon 11 ligger i
mellersta Sverige och klimatzon 11 ligger i sodra Sverige. De lan som
ingar i klimatzon 11 &r Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och
Véarmlands lan.

kulturhistorisk vardering  Kulturhistorisk véardering &r en vérdering av kulturmiljon. Den-

na vérdering gors enligt en mall som ges ut av Riksantikvariedmbetet.
Kulturhistorisk vardering innehaller tre steg: identifikation, bearbet-
ning samt en sammanfattande kulturhistorisk vardering. | den sam-
manfattande kulturhistoriska varderingen redovisas huvudmotiv (ett
eller flera), ytterligare grundmotiv, forstarkande/6vergripande motiv.

J-varde [lambdavarde]  Varmeledningsformaga, kallas aven lambdavarde eller varme-

livar med

markkonstruktion

ombyggnad

Paroc AB

konduktivitet. Ju lagre A-virde desto samre varmeledningsformaga,
men desto béttre isolerar materialet. Enheten &r watt per meter kelvin
(W/mK).

Exempelvis pastaendet: *fonstren livar med fasaden”, ar ett talesatt in-
om byggbranscen. Det betyder att fonstren ”gar jams med” fasaden el-
ler att de “sitter langt ut i” fasaden. Ursprung ordbdjning &r (att) liva.

Platta pd mark, kallargolv samt kallarvagg.

En eller flera &ndringar som innebér att hela byggnaden eller en be-
tydande och avskiljbar del av byggnaden férnyas markant. Fran och
med den 1 juli 1995 har begreppet ombyggnad tagits bort ur plan- och
bygglagstiftningen. Allting som inte ar nybyggnad eller underhall kal-
las nu for andring. Andringen kan vara tillbyggnad eller annan and-
ring.

Paroc AB ar ett byggforetag som producerar byggisolering, teknisk-
isolering, isolering for sandwichelement och s vidare. Ramaterialet i
produkterna ar sten, som sorteras och smélts ned och omvandlas till
stenull. De har ett varmeberdkningsprogram som heter PV 5.0 [PV5].



PBL

PHI

PIR

PV 5.0

radhus

SCNH

smahus

Plan- och bygglag (2010:900) galler i Sverige fran den 2 maj 2011.
Den innehaller bestammelser om planlaggning av mark och vatten och
om byggande. Bestammelserna har for avsikt att stédja en samhalls-
utveckling med jamlika, goda soc-iala levnadsforhallanden och en god
och langsiktigt hallbar livsmiljo for ménniskorna i dagens samhille,
men dven for kommande genera-tioner. Till den nya lagen har Bo-
verket infort nya regler fér andring av byggnader i Boverkets bygg-
regler. Andringsforfattningarna kallas BBR 19 och BBR 20.

Passivhaus Institut (PHI) &r ett institut som har betytt mycket for ut-
vecklingen av konceptet passivhus.

Polyisocyanurat. Det &r en hdgpresterande isolering.

Paroc Varmeberakningsprogram PV 5.0. Ett varmeberakningsprogram
gjort av Paroc AB, som dr till for att berakna varmegenomgangs-
koefficienten for byggnadens klimatskal (U;) samt den genomsnittliga
varmegenomgangskoefficienten (U,,) for en byggnad. Uttalas PV 5.

Ar beteckningen for virmemotstand. Beteckningen anvénds i varme-
berdkningsprogrammet PV 5.0. Enheten &r kvadratmeter kelvin per
watt (m2K/W).

Benamning pa varje enskilt hus i en rad av tre eller flera med varandra
direkt sammanbyggda smahus.

Sveriges Centrum for Nollenergihus. De svenska kriterierna for noll-
energihus, passivhus och minienergihus utvecklas idag av SCNH —en
forening for utveckling och spridning av energieffektivt byggande.

Kallas dven enfamiljshus. Det ar friliggande hus (med en eller tva
bostéder), radhus eller kedjehus.

specifik energianvandning  En byggnads specifika energianvandning kallas dven ars-

energi. En byggnads energianvandning fordelas pa uppvarmd golvarea
(Aremp) OCh uttrycks i kilowattimmar per kvadratmeter och ar

(KWh/m? Agerm, och &r) eller (KWh/&r/m? Aepp). Det &r den képta energi
som levereras till byggnaden under ett &rs tid. Hushallsel och
verksamhetsel ingér inte i bygg-nadens energianvindning. Det ar
endast byggnadens grundbehov av varme, varmvatten och ventilation
som raknas med. Kraven for den specifika energianvandningen finns i
BBR 2012 och i FEBY 12. | FEBY 12 betecknas den Ejevererad-

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB Férkortningen, SP, betyder your Sciece

takfot

TMF

Partner. SP-koncernen bestar av totalt tio bolag inklusive moder-
bolaget, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB. De bidrar till
hallbar utveckling for naringsliv och samhalle genom att de tar fram
ny kunskap och tillforlitligt tekniskt beslutsunderlag.

Bendmns aven taksprang. Takfoten ar den del av yttertaket som skjut-
er ut utanfoér vaggen och denna har till uppgift att skydda delar av fa-
saden fran nederbord. | sndrika zoner ar det vanligt med langt ut-krag-
ande takfot. Det fasts vanligtvis en hdngranna i takfoten for att leda
bort regnvatten till ett stupror.

TMF betyder Tra- och Mobelféretagen. Det &r en bransch- och arbets-
givarorganisation som verkar inom hela den svenska traféradlande in-
dustrin samt den svenska mdbelindustrin.



TMF Energi Ett berdkningsprogram gjort av SP Sveriges tekniska forskningsinsti-
tut i Excel. Anvands for att berdkna byggnadens specifika energian-
vandning. Programmet benamner specifik energianvandning: Ejevererad-

transmissionsforluster  Varmeforluster som ror sig inifrdn och ut genom byggnads-
konstruktionen. Stora transmissionsforluster innebar hoga U-varden.

Thum Lufttemperatur inomhus grader Celsius (°C). Den temperatur som an-
tas hallas inom-hus da byggnaden brukas. Beteckningen anvands i be-
rakningspro-grammet TMF Energi. | PV 5.0-manualen bendmns inne-
temperatur t;.

Tute Normalarstemperaturen for utomhusluft grader Celsius (°C). Beteck-
ningen anvands i berdkningsprogrammet TMF Energi. | PV 5.0-manu-
alen bendmns utetemperaturen t,.

U-vérde Varmegenomgangskoefficient, kallas aven U-varde. Kallas dven
varmegenomgangsmotstand eller transmissionsforlust. Det ar ett
teoretiskt varde péa en konstruktions isolerformaga och ar A som &r
lambdavérdet i watt per meter kelvin (W/mK) dividerat med d som &ar
skiktets tjocklek i meter (m) for varje material. Enheten &r watt per
kvadratmeter kelvin (W/m’K).

Ui Varmegenomgangskoefficient (U-vérde) for en byggnadsdel. Kallas
aven korrigerad varmegenomgangskoefficient. Enheten ar watt per
kvadratmeter grader Celsius (W/m2 °C) eller watt per kvadratmeter
kelvin (W/m?K).

Un Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient och koldbryggor. Kallas
&ven ytrelaterad varmeforlustkoefficient eftersom berékning sker per
m? omslutande area, A,,. Denna beteckning finns med i BBR 2012.
Enheten &r watt per kvadratmeter kelvin (W/m’K).

underhall En eller flera atgarder som utfors for att bevara eller restaurera en
byggnads konstruktion, funktion, anvéndningssétt, utseende eller
kulturhistoriska véarde.

varsamhet Varsamt byggande handlar bade om vad som gérs och hur det gors,
det vill sdga det handlar bade om vilka atgarder som utfors och hur de
utfors. Varsamhet uppnas genom att hushélla med resurser och att ta
till vara och respektera brukarnas uppfattning och kunskap om sin
byggnad. Byggnadsnamnden dvervakar att kraven foljs. Varsamhets-
kravet beskrivs i PBL.

VFTpowut Varmeforlusttal med hansyn till dimensionerande vinterutetemperatur-

en (varmeforlustfaktor). Denna forkortning finns i FEBY 12. Enheten
ar watt per kvadratmeter uppvarmd golvyta (W/m? Atemp)-
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1 Inledning

1.1 Bakgrund — Bebyggelseinventering, mal och
lagkrav

Ar 1998 gjorde Dalarnas museum, p& kommunens uppdrag, en bebyggelse-
inventering dér alla véardefulla fysiska kulturmiljoer i Borlange kommun
rangordnades. (Carlsson & Sundstrom 1998a s. 4) Enligt denna sa ar
Bergslagsbyn av riksintresse, Ostermalm &r av lansintresse eller lokalt in-
tresse A och Jakobsgardarna ar av kommunintresse eller lokalt intresse B.
Lokalt intresse ar den lagsta nivan av de tre nivaerna: riksintresse, regionalt
intresse och lokalt intresse. Lokalt intresse A har hogre vérde &n lokalt in-
tresse B. (Carlsson & Sundstrém 1998a s. 10-11)

Stadsbyggnadskontorets arbetsprogram fran 1996 pekar pa en vasentlig del i
detta kulturmiljéprojekt. Det handlar om samverkan med de berdrda fastig-
hetsagarna med flera. Information och samrad i tidiga skeden &r viktiga for
att uppna ett gott samarbetsklimat mellan samhallet och de enskilda individ-
erna. Den basta kulturmiljovarden sker nar agarna samt 6vriga berdrda kén-
ner till kulturvéardena och beaktar dessa genom god omvardnad och han-
synstagande i samverkan med kommunen och andra kulturvardande myn-
digheter. Det &r vanligtvis inte myndigheterna som gor att kulturbyggnader
och miljoéer fortfarande finns bevarade utan det ar fastighetsagare som fram
till denna dag har brukat och vardat dessa. (Carlsson & Sundstrom 1998a

S. 4-5)

| det svenska miljokvalitetsmalet, God bebyggd miljo, star det enligt
regeringen (2012) bland annat att kulturvarden ska bevaras. Det star dven att
bedémningen av god bebyggd milj6 bor innehélla ett generationsperspektiv
som innebér att denna ger skdnhetsupplevelser samt att vardagliga
transporter minskas, att kulturella, historiska och arkitektoniska arvet véarnas
och aven att en langsiktigt hallbar bebyggelsestruktur utvecklas.

Det finns enligt Sveriges riksdag (2010) olika krav i PBL, som ska beaktas.
Till exempel vid andring av byggnad, vid energieffektivisering, vid varsam-
het och vid férvanskning. Ett byggnads-verk ska ha tekniska egenskaper i
fraga om energihushallning och varmeisolering enligt PBL, 8 kap, 4 §,
punkt 6. En byggnad som &r sérskilt vardefull ur historiskt, kulturhistoriskt,
miljomassigt eller konstnarligt synsétt far enligt PBL, 8 kap, 13 8§, inte for-
vanskas. Andra stycket i samma paragraf sager enligt punkt tva att detta
aven galler for tomter som skyddas av detaljplan eller av omradesbestam-
melser. Punkt tre i samma paragraf séger att detta &ven galler allméanna plat-
ser. Punkt fyra i samma paragraf séger att det aven galler bebyggelseomra-
den. Andring av en byggnad ska enligt PBL, 8 kap, 17 §, utforas varsamt sa
att man tar hansyn till byggnadens karaktérsdrag och tar till vara byggnad-
ens tekniska, historiska, kulturhistoriska, miljoméassiga och konstnérliga vér-
den.



Det finns mer bakgrundsinformation att ta del av for att battre kunna forsta
vad energieffektivisering och kulturhistoria ar for nagot. Nagra lastips sam-
las i Bilaga 1.1 som fordjupning inom omradet.

1.2 Problembeskrivning

Byggnader star enligt Naturvardsverket (2012) for 40 procent (%) av
Sveriges energiférbrukning och inom nagra decennier maste hela varldens
koldioxidutslapp minska radikalt. Ohlén och Fickler (2011 s. 10) berattar att
nybyggnad av energisnala byggnader prioriteras, men aven befintliga hus
behdver forbattras for att malen ska uppnas. De menar aven att god
byggnadsvard (vard av byggnad med kulturhistoriska véarden) och minskad
energiforbrukning inte star i motsats till varandra, men att det finns en risk
att byggnader forvanskas pa grund av okunskap dar det valjs felaktiga
material och metoder.

Under 1970-talet drabbades Sverige av en oljekris som ledde till att staten
foresprakade atgarder for att spara energi. Detta ledde till att manga kultur-
historiskt vardefulla byggnader utsattes for évergrepp i form av tillaggsiso-
lering av fasaden och byte av fonster. (Energimyndigheten 2012 s. 7)

Energipriserna har gatt stadigt uppat och accelererat med rekordfart de se-
naste 10 aren (Andrén & Tirén 2010). Det ar viktigt for brukare att sanka sin
energiatgang eftersom energipriserna stiger hastigt. Varmeforluster
(transmissionsforluster) ror sig inifran och ut genom byggnadens klimatskal,
det vill séga tak, vaggar, golv, fonster och dorrar. Detta illustreras i Fi-

gur 1.1
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Figur 1.1 Transmissionsforluster for smahus. De storsta transmissionsforlusterna for
klimatskalet sker via fonstren, 35 %. Yttervaggar och dorrar slapper igenom 20 % av
varmen och golv respektive kallare star for 15 % av varmen. Aven taket stér for 15 % av
transmissionsforlusterna. Kalla: Glasbranschféreningen (2008 s. 7). Citerad figur.

| figuren syns det hur varmen lacker ut ur byggnaden. De storsta
transmissionsforlusterna for klimatskalet sker via fonstren, 35 %. Ytter-
vaggar och dorrar slapper igenom 20 % av varmen och golv respektive
kallare star for 15 % av forlusterna. Aven taket star for 15 % av
transmissionsforlusterna. Dessa uppgifter aterkommer i en bok av Andrén
och Tirén (2010).

1.3 Syfte

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet ar att utreda hur stor energi-
effektivisering, for tre befintliga smahus uppférda under 1900-talet, som &r
mojlig att uppna genom forbattring av byggnadernas klimatskal utan att for-
vanska byggnadernas utseende och samtidigt bevara deras kulturhistoriska
varden.

Fragestallningar att besvara:

1. Hur stor energieffektivisering av klimatskalet ar mojlig att uppna utan
att byggnadernas klimatskal forvanskas, samt hur néra passivhuskravet
gar det att komma?

2. Vilken av de tre byggnaderna bor, i en jamférelse mellan varandra,
kunna lyckas bast med att energieffektivisera byggnadernas klimatskal
samt med att bevara byggnaden?



1.4 Avgransningar

Detta examensarbete ar en studie inom byggteknik, det gjordes pa Hogsko-
lan Dalarnas byggingenjorsprogram och arbetet ar inte knutet till nagot
specifikt foretag.

Arbetet innehaller fallstudier av tre smahus (studieobjekt) fran olika tids-
epoker i Sverige under 1900-talet. De ar representanter for sin stil och tid
och arbetet tillampas som en handbok till energieffektiviserande, generella
atgarder for alla Sveriges smahus ur ett objektivt perspektiv.

Arbetet avgransas till att endast omfatta klimatskalet for de tre valda hustyp-
erna. Fokus kommer ligga pa transmissionsférluster genom klimatskalet.
Vid berékning av byggnadens energiférbrukning anvéands fér samtliga bygg-
nader schablonvarden for byggnadens installationer (se indata for installa-
tioner i Bilaga 5.3). Fokus kommer dven att ligga pa kulturhistorisk varde-
ring av klimatskalens utsida och karaktér, ovan mark. Samtligs tre hustyper
berdknas som kallarlosa — med platta pa mark.

1.4.1 Val av studieobjekt — beskrivning av fallstudier

| denna rapport studeras tre befintliga smahus av liknande husform, men av
varierande hustyp (radhus samt villor). Likheterna bestar i att de alla &r tva-
vanings-, enfamiljshus samt att de &r byggda med trastomme. Byggnaderna
avgransades geografiskt till centrala Borlange for enkelhetens skull. Bygg-
naderna valdes ut efter varierande byggnadsar och fick féljaktligen olika
karaktérsdrag. Alla byggnaderna &r &ven utvalda for att de har sjalvdrags-
ventilation. De fick representera 1900-talets smahus. Det var viktigt att
byggnaderna inte hade varit utsatta for omfattande ombyggnationer och

ingrepp.

Det var viktigt att hitta brukare som var villiga att 1ata forfattaren inventera
byggnaderna samt att det fanns rikligt med ritningsunderlag samt informa-
tion om byggnaderna. Byggnaderna valdes ut med begransad valmdojlighet
enligt Borlange stadsarkitekts kontaktnat samt en omradesvard pa AB Stora
Tunabyggen. Rekommendationerna fran stadsarkitekten var vardefulla samt
med kansla for arkitektur. Avgransningar som varierade for dessa byggnad-
er presenteras for fastigheterna A, B och C enligt nedan.

Fastighet A

Avgransningen var en byggnad fran 1910-talet med karakteristiskt utseende
for nationalromantik. Byggnaden skulle ligga i Bergslagsbyn. Den skulle ha
staende rodmalad lockpanel, vita knutar, tegeltak och karakteristiska fonster
for sin tid och stil. Stadsdelen Bergslagsbyn ar ett bevarandevart omrade
som det finns mycket information om. Mansardtak &ar karakteristiskt for
Bergslagsbyn, men en byggnad med sadeltak valdes pa grund av begréansat
utbud och begrénsad tidplan. Byggnaden hade varit utsatt for radikala in-
grepp och ombyggnationer, men dagens brukare forsoker aterstélla utseen-
det till det ursprungliga.



Fastighet B

Avgransningen var en byggnad fran 1940-talet med karakteristiskt utseende
for en funktionalistisk byggnad med putsfasad, papptak, tidstypiska fonster
och balkong. Stadsdelen valdes till Ostermalm. Denna stadsdel har inte sa
stort bestand av funktionalistiska villor, men valdes eftersom det finns gott
om informationsunderlag och eftersom brukaren var villig att lata forfattaren
inventera byggnaden. Taket valdes dock till ett valmat sadeltak med tegel-
pannor pa grund av begransat utbud och begréansad tidplan. Takpannorna har
blivit bytta och vindsbjalklaget har tilldggsisolerats, men i vrigt &r klimat-
skalet sa gott som intakt och i mycket gott skick.

Fastighet C

Avgransningen var en byggnad fran 1970-talet. En enhet ur Jakobsgardarnas
radhuslangor med ljushla staende lock-laktpanel, tidstypiska fonster samt
svart pulpettak av papp valdes. Radhus under 1970-talet utfordes ofta med
sadeltak, men i detta arbete valdes pulpettak pa grund av begransat utbud
och begransad tidplan. For Jakobsgardarna, som &r en hyresrétt, sa fick jag
kontaktuppgifter till en kunnig person pa Tunabyggen som foreslog att jag
skulle kontakta omradesvarden, sa fastigheten valdes ut av omradesvéarden i
ett omrade med radhuslangor enligt avgransningskraven. Den hade tva
pulpettak lutade i riktning mot varandra men pa olika héjdnivaer. Ritnings-
underlaget fran fastighetsagaren Tunabyggen, &r detaljrikt handritat och
inskannat. Byggnaden &r i princip intakt férutom en tillbyggnad av altaner
som angransar till byggnaden.

1.5 Disposition

Den inledande delen av rapporten, Kapitel 1 — Inledning, beskriver vad ex-
amensarbetet handlar om och &r till for att introducera lasaren i &mnet. Den
innehaller problem- och bakgrundsbeskrivning, idébeskrivning, syfte, me-

tod, avgransningar och disposition. Det &r bra att ha last inledningen innan
vidarelasning av rapporten eftersom den tar upp syftet samt vad som ligger
till grund for rapporten.

Teoridelen i Kapitel 2 — Teoretisk bakgrund, innehaller bakgrundsinforma-
tion som ar viktig att veta infor resultatdelen i Kapitel 6-7. Den innehaller
en beskrivning av hur en kulturhistorisk vérdering gors, vilka beréknings-
krav som maste foljas vid berdkning av U-varden och specifik energian-
vandning, vilka atgardsalternativ som finns samt en kortare beskrivning av
energiberakningsprogrammen. Det ar bra att ha l&st den teoretiska bak-
grunden innan vidarelasning av rapporten eftersom Kapitel 4-7 bygger pa
den.

Metodbeskrivningen i Kapitel 3 — Metodbeskrivning, beskriver genom-
forandet av projektarbetet i stora drag. Genomférandet bestod av en
forstudiedel, en undersdkande del samt en slutsatsdel som beskrivs mer i
detta kapitel. | genomférandet framlyfts &ven metoderna for fallstudier,
intervjuer och inventeringar.



Huvuddelen av rapporten presenteras i nedanstaende punktlista:

e Studieobjektdelen i Kapitel 4 — Beskrivning av studieobjekten, innehaller
en beskrivning av omradet dar fastigheterna ar placerade, historik om
deras stadsdelar, information fran brukarna angaende byggnadens histo-
rik och ombyggnationer samt en utvéandig bildinventering av fastighet-
erna. Studieobjekten benamns fastighet A, B och C.

e Energiberdkningsdelen i Kapitel 5 — Energiberdkningar for befintliga
byggnader, innehaller berakningsresultat av transmissionsforlusterna
(varmeforluster; U-vérden) for klimatskalen samt energibalans-
berakningar (specifik energianvandning) for de befintliga byggnaderna.

e | Kapitel 6 — Kulturhistorisk vardering for byggnaderna, gors kultur-
historiska vérderingar av varje byggnad for att klargora vad som ar vart
att bevara samt vad som inte ar vart att bevara.

e | Kapitel 7 — Atgardsférslag och nya berékningsresultat, beskrivs
atgardsforslag som kan anvéndas for varsam hantering av byggnaderna
samt atgardsforslag som ger lagsta mojliga U-varde. Kapitelet innehaller
aven nya berakningsresultat for transmissionsforluster som visar hur
stora U-vardena blir efter atgard. Kapitlet innehaller dven energibalans-
berdkningar som visar hur stora de specifika energianvandningarna blir
efter atgarder.

| Kapitel 8 — Diskussion, diskuteras resultaten fran Kapitel 6-7. | detta
kapitel benamns fastighet A, B och C som byggnaden fran 1910-talet,
byggnaden fran 1930-talet och byggnaden fran 1970-talet. Diskussions-
amnen som tas upp i det har kapitlet ar vilka byggnader som ska fa varsam
hantering och varfor samt diskussion kring atgardsforslagen och diskussion
till anvandbarhet. Sedan ges forslag till fortsatt arbete.

| Kapitel 9 — Slutsats, listas slutsatser som svarar mot rapportens syfte. Den
forsta fragan besvaras genom att beskriva hur stor energieffektivisering av
klimatskalet som &r majlig att uppna utan att byggnadernas klimatskal for-
vanskas, samt hur nara passivhuskravet det gar att komma. Den andra frage-
stéllningen besvaras genom att beskriva vilken byggnad som klarade sig
bést i en jamforelse mellan byggnaderna. | detta kapitel bendmns fastighet
A, B och C som byggnaden fran 1910-talet, byggnaden fran 1930-talet och
byggnaden fran 1970-talet.



2 Teoretisk bakgrund

Den teoretiska bakgrunden beskriver vad kulturhistorisk vardering &r och
hur den gar till. Den beskriver de lagkrav som &r viktiga for det har arbetet i
dag. Vidare beskriver den vad ett passivhus &r, den beskriver nagra tankbara
atgardsforslag for energieffektivisering och den beskriver energiberaknings-
programmen Paroc Varmeberakningsprogram PV 5.0 och TMF Energi ver-
sion 2.2. Den teoretiska bakgrunden ligger till grund for Kapitel 4—7 och det
ar bra att lasa denna innan vidarel&sning av rapporten.

2.1 Kulturhistorisk vardering — identifikation,
bearbetning samt kulturhistorisk vardering

Vid beddmning av vad som &r vart att bevara kravs att ett kunskapsunderlag
genom inventeringar och analyser tas fram. Riksantikvariedmbetet har tagit
fram ett tillvagagangssétt for hur bebyggelsens historiska véarden kan identi-
fieras. Enligt detta tillvagagangssatt kan en kulturhistorisk vardering fram-
stéllas genom identifikation samt en bearbetning. (Nilsson 2002 s. 165) En
fordjupning av de varden som ingar i identifikationen ges i Bilaga 1.1. En-
ligt Unnerbéck (2002 s. 24) &r varderingen inte enbart till for fackman utan
ska kunna tillampas av fastighetséagare, politiker samt allmanheten.
(Unnerbéck 2002 s. 21)

Enligt Unnerbéck (2002 s. 21) ar véarderingsmodellen en lattforstaelig metod
for att systematiskt definiera byggnaders kulturhistoriska vérden. Likasa ar
det en checklista som tar upp de betydelsefullaste varderingskriterierna och
sorterar dem i olika grupper. Det &r viktigt att framhalla att modellen funge-
rar som ett hjalpmedel och att den inte &r en definitiv mall som maste foljas.

Varje delmoment i checklistan ar viktig, men produkten kan skifta fran en
omfattande analys till en koncentrerad definition. Alla berérda ska genom
detta ledmotiv bli medvetna om varfor och i vilket syfte ett objekt bevaras
och kan pa sa vis fatta passande beslut utifran underlaget. (Unnerback 2002
s. 21) Respektive begrepp gas igenom enligt Unnerbacks metod — identifika-
tion, bearbetning samt kulturhistorisk vardering. Nedan féljer en genom-
gang av Unnerbécks metod enligt de tre stegen.

2.1.1 Steg 1 - Identifikation

Vid identifikationen listas de grundmotiv (dokumentvarden och upplevelse-
varden) som dar aktuella enligt det kulturhistoriska varderingssystem som
Unnerbéck (2002 s. 21) beskriver. Det kan vara en eller flera motiv av olika
stor genomslagskraft, till exempel teknikhistoriskt vérde.

Dokumentvéarde ar ett grundmotiv och betyder historiska egenskaper och ba-
seras pa historiska kunskaper enligt traditionella kriterier. Dessa ar objektiva
och beror i stor utstrackning pa bedémarens kunskap och inriktning.
Kunskapsunderlaget kan komma att andras med tiden. (Unnerbéack 2002

s. 21)



Dokumentvérde innehaller enligt Unnerback (2002 s. 24 citerat)

byggnadshistoriskt vérde

byggnadsteknikhistoriskt varde

patina

arkitekturhistoriskt varde

samhallshistoriskt varde

socialhistoriskt varde

personhistoriskt varde

teknikhistoriskt varde [teknik- och industrihistoriskt vérde].

Upplevelsevarde &r ett grundmotiv och innefattar estetiska, upplevelsemaés-
siga, socialt engagerande egenskaper. Dessa innefattar bade de traditionella
beddmningsgrunderna arkitektoniskt vérde, konstnarligt véarde och patina,
och aven kriterier som till exempel miljévérde och kontinuitetsvérde. Det ar
ofta en svardefinierad grans mellan olika kriterier. Bedomningen ar subjek-
tiv och ar i behov av att diskuteras i en storre grupp. (Unnerbéck 2002 s. 21)

Upplevelsevarde innehaller enligt Unnerbéck (2002 s. 24 citerat)

e arkitektoniskt varde
o konstnérligt varde

e patina

e miljoskapande varde
e identitetsvarde

e Kontinuitetsvarde

e traditionsvarde

e symbolvarde.

2.1.2 Steg 2 — Bearbetning

Steg tva, bearbetning, innebér en dvergripande bearbetning av den grund-
laggande varderingen. Dar ingar en kompletterande bedémning av en del
generella eller forstarkande kriterier sasom kvalitet, autenticitet (ursprung-
lighet och &kthet) och pedagogiskt varde. Det gors dven en bedémning en-
ligt bedomningsgrunderna for séllsynthet och representativitet pa nationell,
regional eller lokal niva. Det kan vara mer vért att bevara en byggnad i au-
tentiskt skick an en omgjord byggnad. Daremot kan byggnaden bli vard att
bevara om den pa ett pedagogiskt satt askadliggor exempelvis det historiska
forloppet. Vardet av dessa egenskaper gor att det stalls vissa krav pa hante-
ring av byggnaden i framtiden. (Unnerbéck 2002 s. 22)

Sorteringen enligt séllsynthet och representativitet blir ofta avgérande vid
beddmning av bevarandevardet hos en byggnad. Unika byggnader och sall-
synta byggnader &r av hogt varde och &r vérda att bevara. Sallsynthetskrite-
riet kan till exempel gora att alla vélbevarade hus byggda fore 1900-talet far
kulturhistoriskt varde pa grund av séllsynthet. Ibland handlar det istallet om
att vélja ut det mest karakteristiska i ett storre bestand, speciellt da det ar
fraga om att askadliggora en spridd samhéllsforeteelse fran en aldre tid. Det
kan till exempel vara viktigare att bevara vérdet av arbetarbostaden eller
bondgarden an den unika eller udda. Villkoren for den framtida byggnads-
varden &r att unika byggnaders speciella kvaliteter inte far forvanskas och



det typiska i den representativa byggnaden eller byggmiljon far inte
utplanas. (Unnerbéck 2002 s. 22)

2.1.3 Steg 3 — Kulturhistorisk vardering

De tva tidigare stegen ska leda fram till denna sammanfattande kultur-
historiska vérdering. De motiv som bor finnas med ar ett eller flera huvud-
motiv samt grundmotiv och i vissa fall &ven forstarkande och dvergripande
motiv. Den sammanfattande vérderingen ska visa vilket eller vilka motiv
som véger tyngst och dessa ger végledning i den fortsatta byggnads-
hanteringen. (Unnerback 2002 s. 22) Vid restaureringsprogram eller
byggnadsbeskrivning behdver redovisningen bestdmmas mer specifikt &n
vid denna mall. En kulturhistorisk vérdering beror av syftet och kan goras
mer eller mindre detaljerad. (Unnerback 2002 s. 24) Den kulturhistoriska
varderingen kan inte definieras en gang och sedan forvantas galla en langre
tid utan den forandras standigt. (Unnerback 2002 s. 22)

2.2 BBR-kravet, passivhuskravet och energieffektiva
atgardsalternativ

Nar det galler energieffektivisering av byggnaders klimatskal s& kravs det
att de givna reglerna for energieffektivt byggande halls. BBR é&r en regel-
samling for byggande. | den senaste publikationen BBR 2012, kan dagens
krav pa byggnadsdelars U-varden (U;) ses, det gar att ta reda pa krav for
byggnaders genomsnittliga U-varden (Uy,) och krav for specifik energi-
anvandning.

Det finns dven regler i publikationen FEBY 12 som innehaller passivhuskrav
for specifik energianvandning. For att komma ner till passivhuskravet eller
alternativt BBR-kravet kravs energieffektiva dtgardsalternativ for fonster,
dorrar, tak vaggar och golv.

2.2.1 BBR-kraven - U;, Uy, och specifik energianvandning

BBR innehaller foreskrifter och allmanna rad om tillganglighet, bostads-
utformning, rumshojd, driftutrymmen, brandskydd, hygien, halsa och miljo,
bullerskydd, sikerhet vid anvandning och energihushallning (Boverket
2013a). Regler for andring av byggnader i BBR tillampas fran januari 2013
och det fanns 6vergangsbestammelser under 2012 som inte géller langre
(Boverket 2013b). Vid andring av byggnad maste losningen alltid utga fran
den befintliga byggnaden (Boverket 2013b).

Boverket har formulerat regler i BBR 2012 angaende bostéaders energian-
vandning. Enligt avsnitt 9.2 i BBR 2012 ska bostader vara utformade pa ett
sadant satt att byggnadens specifika energianvandning, installerad eleffekt
for uppvarmning samt Uy, for den uppvarmda klimatskalsarea som omsluter
byggnaden (Aom) hogst far uppga till vardena i Tabell 2.1 — detta galler
bostader utan elvarme. (Boverket 2011)



Vdrdena redovisas efter vilken klimatzon de tillhor. Klimatzonerna indelas
efter geografiskt omrade med likartade klimat. Klimatzon I ligger i norra
Sverige, klimatzon Il ligger i mellersta Sverige och klimatzon 11 ligger i
sddra Sverige. Aemp, &r den uppvarmda golvarean pa byggnadens insida,
som ar uppvarmd mer an 10 grader Celsius (°C).

Tabell 2.1 Bostader som har annat uppvarmningssatt an elvarme.

Klimatzon | 1l 1]

Byggnadens specifika energi- 130 110 90
anvandning
[KWh per m? Atemp OCh ar]

Genomsnittlig varmegenom- 0,40 0,40 0,40
gangskoefficient

W/m? K]

Anm.: Tabellen ar nyligen andrad enligt Boverkets forfattning BFS 2011:26.
Kalla: Tabellen finns i regelsamlingen BBR 2012, se kallan Boverket (2011 s. 266). Citerad.

Tabellen visar krav for byggnadens specifika energianvandning matt i
(KWh/ar/m? Asemp) Samt genomsnittlig varmegenomgangskoefficient métt i
(W/m?K) for bostader som har annat uppvarmningssatt 4n elvarme enligt
BBR 2012. | tabellen syns det att bostader som ligger i klimatzon Il och har
annat uppvarmningssatt an elvarme maximalt far ha en specifik energi-
anvandning p& 110 kWh/ar/m? Atemp eller en maximal genomsnittlig
vérmegenomgangskoefficient pd 0,40 W/m?K.

Vid andring av en byggnad &r det inte nddvéndigt att klara de krav som be-
skrivs i Tabell 2.1 i denna rapport. I avsnitt 9.92 i Boverket (2011 s. 278)
behandlas &mnet klimatskarm. Enligt den skrivelsen ska en byggnad som
genomgar en andring och som inte uppfyller kraven for specifik energi-
anvandning istéllet strava efter att uppna séarskilda U;-varden (U-véarde for
en byggnadsdel) for klimatskal. Dessa beskrivs i Tabell 2.2 nedan.

Tabell 2.2 U-vardekraven for klimatskalets byggnadsdelar (U;-varden) matt i
(W/m?K) vid andring av byggnad enligt regelsamlingen for byggande,
BBR 2012.

U [W/im?,K]
Utak 0,13
- 0,18
Uary 0,15
Ufonster 1 ,2
Uytterdtsrr 1 ,2

Anm.: Tabellen &r nyligen andrad enligt Boverkets forfattning BFS 2011:26.
Kélla: Tabellen finns i regelsamlingen BBR 2012, se kéllan Boverket (2011 s. 278). Citerad.

Tabellen visar en lagre, alternativ kravniva pa U-varden for klimatskalets
tak, vaggar, golv, fonster respektive ytterddrr pa 0,13 W/m?K, 0,18 W/m?K,
0,15 W/m?K, 1,2 W/m?K respektive 1,2 W/m?K som fér galla vid andring
av byggnad. | skriften som handlar om allméanna rad i Boverket (2011

s. 278) i avsnitt 9.92 under rubriken klimatskarm, rekommenderas enkla at-
gérder som kan forbattra byggnadens energieffektivitet. Det kan réra sig om
tatning eller komplettering av fonster och dérrar och tilldggsisolering av
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vindsbjalklag. Det star vidare att om klimatskalet tatas sa bor utelufts-
tillforseln sakerstallas. Det ar dven viktigt att tanka pa att kondensations-
punkten i konstruktionen forandras vid tilldggsisolering.

2.2.2 Passivhus-kravet — Specifik energianvandning

Nagra av de viktigaste kraven for ett passivhus ar lufttatheten, ventilationen
och isoleringen. FOr att byggnaden ska vara ett passivhus kréavs att varme-
forlusterna minimeras, att ventilationen effektiviseras och att gratisenergi i
form av manniskor, elektriska apparater och solljus tas till vara. Passivhus
forbrukar endast 20-30 kWh/m?/4r till uppvarmning. (Paroc AB 2012 s. 2)

Passivhuskravet ser inte bara till en byggnadsdel utan det utgar ifran hela
den uppvéarmda insidan pa byggnaden. Det finns nagra saker som identi-
fierar ett passivhus. For att illustrera ett passivhus uppbyggnad anvands en
bild, se Figur 2.1.

Anvand luft fran kok

Viarmevaxlare for o och badrum

ventilationsluften
Solfangare fér varmvatten
rekommenderas

Frisk luft
Sommarsol

Takets isolering
dr minst 50 cm Spillvdrme

tas tillvara

Tilluft till
vardagsrum
B och sovrum

5

30cm  Grundens isolering
ar minst 30 cm

Vintersol

Vaggen ar valisolerad,

" Det &r viktigt att skdrma
U-varde ca. 0,1

av sommarsolen

40 cm

Fénstren ar energieffektiva
< 0,90 W/m2K

)’ Bild: Passivhuscentrum, Alingsas

Figur 2.1 Ett passivhus har ungeféar 50 centimeter (cm) takisolering, 40 cm vaggisolering
och minst 30 cm golvisolering. Byggnaden blir 1att varm sa det &r viktigt att skarma av
solen, speciellt under sommartid. Kélla: Paroc AB (2012 s. 2). Citerad figur.

| figuren syns det att passivhus har mycket isolering — cirka 50 centimeter
(cm) takisolering, cirka 40 cm vaggisolering och minst 30 cm golvisolering.
De har varmevéxlare for ventilationsluften. For att tillgodose varmvatten-
behovet rekommenderas solfangare. Byggnaden blir latt varm sa det ar
viktigt att skarma av solen, speciellt under sommartid.

Manniskan och alla hushallsapparater producerar energi. For att ta till vara
pa den energin och kunna varma byggnaden kravs att byggnaden ar val-
isolerad. 1dén om passivhusbyggande utvecklades i Tyskland pa 1990-talet
och da uppdagades att det var mojligt att bygga hus utan radiatorsystem om
varmeforlusterna var tillrackligt sma. Det ar ofta prisvart att bygga passiv-
hus eftersom de sma extrakostnaderna for battre isolering samt vad det kost-
ar att installera en varmevéxlad ventilation kan ge lagre totalkostnad redan
efter nagra ar. (Passivhuscentrum 2013)
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Passivhus har hoég komfort, de ar av god kvalitet, de anvander minimalt med
energi och bidrar till att minska koldioxidutslappen. Den Europeiska Union-
en har gett ansvar till medlemsléanderna att anpassa sina byggregler till Nara
nollenergi byggnader. Detta har gjorts genom direktivet Energy Perform-
ance of Buildings Directive (EPBD). Sveriges passivhuskrav utvecklades
tidigare av Forum for energieffektiva byggnader (FEBY), men har nu 6ver-
tagits av SCNH — en forening for utveckling och spridning av energief-
fektivt byggande. Denna ger underlag till husbyggnationer som féljer dag-
ens energikrav. Det ar de lokala klimatforutsattningarna och bygglagarna
som utgor kriterierna for passivhus i olika lander. Passivhaus Institut (PHI)
har mer information att tillgd om passivhus. (Sveriges Centrum for
Nollenergihus 2012 s. 2)

Byggnadens varmeforlusttal med hansyn till dimensionerande vinter-
utetemperaturen (VFTpyut) och byggnadens specifika energianvandning
(Eevererad) Ska klaras for att byggnaden ska kallas passivhus. Berakningsgang
for varmeforlusttalet samt specifik energianvéandning for varme, varmvatten
och fastighetsel redovisas i kravspecifikationen FEBY 12 for bostéader, i
kapitel 8.2 respektive 8.3. | Tabell 2.3 — i denna rapport — visas kravet for
varmeforlusttal enligt FEBY 12. (Sveriges Centrum for Nollenergihus 2012
S. 4-5)

Tabell 2.3 Skallkrav for byggnadens varmeforlustfaktor VF Tyt vid
dimensionerande utetemperatur.

[W/mzA.cm,,] Klimatzon I Klimatzon Il  Klimatzon III
Max VFTDVUT 17 16 Il

Kélla: Tabellen finns i FEBY 12, se kéllan Sveriges Centrum fér Nollenergihus (2012 s. 4-5).
Citerad tabell.

| tabellen syns bland annat att varmeforlusttalet VFTpyyt for bostéder av
klimatzon Il maximalt far vara 16 W/m? Amp. Varmeférlusttalet &r relevant,
men det ar inte dimensionerande. For byggnader som &r mindre &n 400 m?
gors ett tillagg pa +2 W/m? Aremp. Det finns dven krav pa den specifika
energianvandningen — arsenergin — for byggnader. (Sveriges Centrum for
Nollenergihus 2012 s. 4-5) Dessa redovisas i Tabell 2.4 i denna rapport.

Tabell 2.4 Skallkrav fér byggnaders specifika energianvandning (Ejevererad) Vid
renodlade system for varme och varmvatten.

[kWh/mzA‘em,,, ar| Klimatzon I Klimatzon I1 Klimatzon II1
Max icke elviarmda 58 54 50
Max elvirmda 29 27 25

Kalla: Tabellen finns i FEBY 12, se kallan Sveriges Centrum fér Nollenergihus (2012 s. 4-5).
Citerad tabell.

| tabellen kan syns bland annat se att den specifika energianvandningen for
bostader i klimatzon Il maximalt far vara 54 kWh/ar/m? Aemp TOr icke
elvdrmda byggnader. Tillagget for icke elvarmda byggnader mindre an 400
m? Aemp 1&ggs till den specifika energianvandningen enligt tabellen ovan
+5 kWh/&r/m? Atemp. (Sveriges Centrum for Nollenergihus 2012 s. 4-5) |
Tabell 2.5 visas uppskattade U;-vérden for passivhus.
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Tabell 2.5 Vanliga U-varden for passivhusens klimatskalsdelar (U;-varden).

Vanliga U;-varden for passivhus U-varde (W/m°K)
Fonster och entrédorrar <0,80
Golv, tak och vaggar = 0,10

Kallor: Egen tabell med innehall frin Sveriges Centrum for Nollenergihus (2012 s. 6) och
Ostra akademin (2012).

| tabellen syns det att fonster och entrédorrar vanligtvis har U-varden pa
0,80 W/m?K eller lagre samt att golv, tak och vaggar har ungefarliga U-
varden runt 0,10 W/m®K. Passivhuskravet for fonster och entrédérrar ar
0,90 W/m?K (enligt Figur 2.1 samt Ostra akademin 2012) och mindre &n
eller lika med (<) 0,80 W/m?K enligt kapitel 6.2 med rubriken fénster,
entrédorrar i kravspecifikationen FEBY 12 for bostader (Sveriges Centrum
for Nollenergihus 2012 s. 6).

2.2.3 Energieffektiva atgardsalternativ for fonster och dorrar

Fonstrets U-varde (Ussnster) Visar hur bra fonstrets karm, bage och glas iso-
lerar. U-varde anvands dven for att mata isoleringsférmaga hos dorrar
(Uytterdorr). Det @r inte I6nsamt att byta ut friska fonster mot nya for att en-
ergieffektivisera sett utifran hela byggnadens varmeforluster.
(Energimyndigheten 2011)

Den aldre versionen av 2-glasfonster (tvaglasfonster; ett fonster som bestar
av tva glasskivor) har en karm och en bage av tra. Dessa fonster har ett U-
vérde pa ca 2,8 W/m?K och for att uppna ett U-vérde pa 1,8 W/m?K kan ett
hardbelagt energiglas sattas in enligt Figur 2.2 — 6vre bilden. I dag kan
vérdet komma ner till 1,3 W/m?K om innerglaset byts till en mjukbelagd 2-
glasenergiruta med argonfyllning i mitten med forutséttning att bagens
konstruktion klarar ingreppet, se fonstrets utseende i Figur 2.2 — nedre
bilden. Energilackaget kan minska med mellan 30-50 %. Ett energiglas ar
dock cirka 4 millimeter (mm) tjockt och kan gora att fonstret blir tyngre an
tidigare. (Glasbranschféreningen 2008 s. 5)
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Innerbage med
energiglas

Varmare innerruta
ger behagligare

Innerbage med
2-glas isolerruta

Figur 2.2 | 6vre bilden har innerglaset bytts ut mot 4 mm hardbelagt energiglas och i nedre
bilden har innerrutan bytts ut mot ett mjukbelagt 2-glasisolerglas som kan fyllas med ar-
gongas. Kélla: Glasbranschféreningen (2008 s. 5). Citerad figur.

| figuren syns tva fonster. Det Gvre fonstret har satt ett energiglas pa inner-
bagen. Det nedre fonstret har fatt en 2-glas isolerruta pa innerbagen. Pa
miniatyrerna syns det att det mesta av varmen blir kvar inomhus och att
endast en liten del slipper ut igenom fonstren. | frstoringarna syns det att
det sitter en belaggning pa det innersta glaset — pa den sida av glaset som
riktar sig utat. Det gar aven att se att fonstret med en 2-glas isolerruta far
mycket lite plats kvar till sjélva innerbagen.

Byggnadens utseende kan forandras vid byggnadstekniska atgarder. Tillag-
gsisolering av fasader och fonsterbyten kan vara forodande. Ett bra sétt att
sanka energiatgangen ar istallet att renovera fonstren. Det finnas olika satt
att renovera fonster. Energiglas har ett tunt oxidskikt och sléapper igenom
nastan lika mycket ljus som en glasruta. Ungefar 85-96 % av
varmeforlusterna stoppas. Langvagig varmestralning reflekteras och cirka
50 % mer varme stannar kvar i rummet. En isolerruta bestar av tva till tre
fonsterglas som sitter ihop och det inre glaset ar en isolerruta. Rutornas
mellanrum &r ofta fyllt med &delgas om 6, 9, 12 eller 15 mm for att forbéattra
isoleringsférmagan. Ju storre avstandet mellan glasen ar desto storre blir
varmeisoleringsformagan. (Glasbranschféreningen 2008a s. 5) | dag finns
fonster som isolerar valdigt val. Energiklasserna A-G baseras pa fonstrets
U-vérde och visas i Tabell 2.6.
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Tabell 2.6 Energiklassade fonster med olika varmegenomgangskoefficient.

Energiklass Varmegenomgangskoefficient (W/m“K)
A 0,9 eller lagre

B 1,0

Cc 1,1

D 1,2

E 1,3

F 14

G 15

Kalla: Egen tabell med innehall fran Energifonster (2010).

| tabellen syns det att A-fonster kan ha ett U-varde p& 1,0 W/m°K, 0,9
W/m?K eller lagre. A-fonster ar energieffektivare an G-fonster.
Energimarkta fonster ar generellt battre &n tvaglasfonster med vanligt glas
som har ett U-varde pd 2,7-3,0 W/m?K. De &r dven béttre an treglasfonster
med vanligt glas samt ett U-vérde pa 1,7-2,1 W/m?K. Ett A-fonster ar
exempelvis tre ganger battre an ett tvaglasfonster med vanligt glas och ett
G-fonster ar dubbelt sa bra som ett tvaglasfonster med vanligt glas.
(Energifonster 2010)

Dorrar ska skydda mot kyla, regn och snd. Det som réknas till dorren ar
bade sjalva dorren, men dven karmen och fodret. (Energimyndigheten 2011)
En gammal dorr kan ha ett U-varde pa 2,0 W/m?K och en ny dorr kan ha ett
U-varde p& 0,9 W/m’K (Energimyndigheten 2008). Enligt Bjorkman (2012)
kan energieffektivisering av gedigna bevarandevarda dorrar fran borjan av
1900-talet ske genom att hanga pa en extra dorr pa insidan av den befintliga
dorren (Bilaga 4.2 — Intervju).

2.2.4 Energieffektiva atgardsalternativ for tak, vaggar och golv

Hogpresterande isolering (Tabell 2.7) mojliggor bade en tunn tillaggsisole-
ring, att husets energiatgang minskar och det férsvinner inte heller nagon
boyta. Med stigande energipriser kan dessa isoleringar bli I[onsamma trots
att de ar dyra att kopa in. (AB Svensk Byggtjanst 2011 s. 32)

Tabell 2.7 Jamforelse mellan olika hogpresterande isoleringsmaterial.

Isoleringsmaterial Varmeledningsformaga, A (W/mK) Pris (kr/m?)
Mineralull 0,031 75
Grafit cellplast 0,031 75
PIR, Polyisocyanurat 0,023 700
Aerogeler 0,014 1750
Vakuumisolering 0,005 700

Kalla: Egen tabell med innehall frAin AB Svensk Byggtjanst (2011 s. 33).

| tabellen redovisas en jamforelse mellan olika hogpresterande material,
som Svensk Byggtjanst har gjort. Tabellen redovisar olika hégpresterande
isoleringsmaterial med laga lambdavarden (1-varden; varmelednings-
formaga). Laga A-varden betyder att materialen &r daliga pa att leda varme
vilket &r bra ur isoleringssynpunkt. | tabellen syns det att vakuumisolering
har lagst /-varde i jamforelse med nagra andra hogpresterande isolerings-
material. | tabellen syns bland annat att det isoleringsmaterial som har lagst
A-varde ar vakuumisolering, 0,005 W/mK.
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2.3 Beskrivning av energiberakningsprogrammen

De berékningsprogram som har anvants i det har examensarbetet &r Paroc
Vérmeberakningsprogram PV 5.0 och ett berdakningsprogram som raknar ut
specifik energianvandning och heter TMF Energi version 2.2. Dessa pro-
gram beskrivs mer noggrant i detta delkapitel av rapporten.

2.3.1 Paroc Varmeberakningsprogram PV 5.0 —
Ett program for berdkning av U;- och Up,-varden

Paroc VVarmeberakningsprogram PV 5.0, &r ett varmeberakningsprogram
fran Paroc AB:s hemsida, som kan anvéandas vid berdkning av U, for en hel
byggnad. | programmet kan dven varmegenomgangskoefficienten fér en en-
skild byggnadsdel U; berdknas. (Paroc AB 2010) Se en illustration av berék-
ningsprogrammet i Figur 2.3.

Um - Ytrelaterad varmeforlustkoefficient

add: (i =
\ ]
Meny Berikna Oppna Spara Skeriv ut Instillning

Uppvirmd arsa: m® (Bostad) Uppvirmd arsa: m?® (Lokal)

Byeenadsdel | Benimning |TypBL| Area | Ui | [ Marddeorr | 6 | v | Ujnstsa |4
1 _ - B 2 0,00/20,00| 2,00 0,000
2 ~] B | K 0,0020,00 2,00 0,000
3 - B v Kl 0,00/20,00) 2,00 0,000
[l ~| B v 4] 0,00/20,00 2,00 0,000
=57 ~| B | Kl 0,00/20.00/ 2,00 0,000
P = B ¥ 4 0,00/20,00/ 2,00 0,000
= =l 8 5l Kl 0,0020,00 2,00 0,000
7l = B | K 0,00/20,00, 2,00 0,000
s ~] B ] = 0,00/20,00/ 2,00 0,000 -l
Kbldbryzzor: W_i] (Surma op * y* I
Um Berikning enligt BBR

Bostad
Lokal

Sammanvist: Inklusive kolébryezor

Figur 2.3 Denna berakningssida fran Paroc AB:s hemsida anvénds for att berékna bygg-
nadens U,-varde. Kélla: Eget material fran berakningsprogrammet PV 5.0 av Paroc AB.

Figuren ar en skarmbild ur berdkningsprogrammet PV 5.0. | figuren syns
hur programmet &r uppbyggt, med meny-, beraknings- och instéllnings-
knapp med mera. Det gar att fylla i objektsnamn och uppvarmd area for
bostader och lokaler. Det finns kolumner for byggnadsdel, area, inne-
temperatur (t;) och utetemperatur (t,) med mera. Det finns en knapp for att
fylla i kéldbryggor. Med hjalp av berékningsknappen fas Un,. | figuren syns
det att berédkningen sker enligt BBR.

I menyn kan berdkning av Up, berdkning av U; ovan mark eller berékning
av U;under mark, véljas. Vid berakning av AU; ovan mark, fas ett U-varde i
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W/m?K som korrigeras med tre korrektioner U i enlighet med BBR. Dér ska
bland annat /-véarde, ytandel samt olika varmemotstand (R) anges. Vid be-
rakning av U; i mark, véljs markkonstruktion (platta pa mark, kallargolv el-
ler kallarvagg). Da markkonstruktionen valjs till platta pa mark véljs form-
en pa plattan samt olika matt for plattan, /-véarden for material och aven R-
varde fOr jordarter anges. Programmet berdknar traditionella konstruktioner
i bland annat tra och betong men inte platkonstruktioner. (Paroc AB 2010)

2.3.2 TMF Energi version 2.2 —
Ett program for berékning av specifik energianvandning

Berakningsprogrammet TMF Energi version 2.2, bestar av ett Excel-ark
som ges ut av SP [your Science Partner] Sveriges Tekniska Forsknings-
institut. Forfattarens tolkning av vad Ruud (2011) skriver i handlednings-
manualen ar att TMF Energi ar ett berdkningshjalpmedel for att berédkna
specifik energianvandning i nybyggda smahus. Det togs fram eftersom
trahustillverkande medlemmar inom Tra- och Mobelforetagen (TMF) ville
ha ett berdkningsprogram for att kunna berakna specifik energianvandning
till de hus som de levererar. Berakningsprogrammet foljer Boverkets bygg-
regler (BBR) 2006 enligt EU:s program EPBD. Se en illustration av
berakningsprogrammet i Figur 2.4.

A & © o 3 F s H | | K

1 | hus med fjgrva ochF ilati Data ifyllda av[Anders Andersson .| THF Eneraiversionz.2
2 Datum: 2011-04-27

3 Fritextrutatkommentarer:

4

5

&

T

3

3 INDATA by

10 Allmant ¥armeproduktion FYCEB000 Direktelvarme, komplement

11 Husti re: Spareh Yirmelickage 50 Y (w) iska Aandovkstorkar 0 Yot

2 Husmodell Sparegarden Solvarme nej | SOL1000 | termostat ochieller timer nej

13 Bestéllningsnummer: 1 Tickningsgrad, varmvatte 40 ¥ () Arlig energianvindning 0 N (kWwhtir)
14 Ordernummer: 1 Tackningsgrad, virme 10 3 () Elactvyarme fbadromidalii 0.0 Y m

15 Husets placeringlort: Ankeborg Q el cirk.pump, solvirme 200 N (kwhtin termostat ochteller timer nej

1% Klimatzon m k| ¥armedistribution Arlig energianvindning 0 N (kwhtr)
17 Fastighetsbeteckning: Spare 1:1 A-klassade citk.pumpar  nej ¥ Afsrkeffekt direktely 3rme. 0 [

13 Adress: Sparevagen 1 Pel cirk.pump, medel N (w) an specifik eifcrirokare 0 (k'Whtar)
19 Kopare: Kalle Anka ﬁ\lelkopplad reglering nej varav intern varmeavgivning 0 N

20 Kajsa Anka Vattenburen golvwdrme 0.0 N imd)

21 Defaultvarden Resurseffektiva blandare_nej UTDATA

22 Trum NG ¥Yentilation F100" E hushalisel N (kwhtan)
23 Personvirme, specifik 80 “ (wiperson) Eleffektiv ventilation nej ¥ E ut virmesystem 10222 (kWhtar)
24 Marvarotid, medel 14 ™ [hédygn) Pel flaktfar], medel 55 Y[ E varmvattenany. 3860 [kWhi3r
25 Varmuattenanv. specifik ~ (m¥(person r)) | Lutflade, medel 455 " (Its) E virmelickage VC 438 (k'Wht3r)
2% Antal personer st Normaldrift E el fliktar 501 (k'Wwhtar)
27 Byggnad Pel flakt(ar) X (W) E el cirk.pump, virmedistr. 178 (k'whtar)
2 Tivgasas 80 (O Spec. luftflide ~ (itstm?) E el cirk.pump, solvirme 0 (kWhi3r)
29 Aty 130,0 (M%) Luftfidde 455  (Its) E direktelvdrme, komplement 0 (k'whtar)
30 Brinr 0.0 3 (m?) SFP 12 S (wilts) E annan specifik elfdrbrukare 0 (k'Whtar)
£l A.. 330.0 A (m?) Reducerat Héde nej h E képt el (exkl. hushalisel) 679 [(kWhtar)
32 u. 0,270 " (WiIKmY) Frinvarotid 0 (hidygn) E fjarvirmessol 14520 (kWhtar)
» Ui 391 (WiK) Pel flakt(ar) Y (w) E figmedrme 14520 (kWht3r)
24 Lufttathet qsy 0.80 " (Msm2) Spec. luftfldde ~ (istm?) E kidpt energi (exkl. hushillsel] 15199  (kiwhtr)
35 Avskirmning fran vind mattlid () Luftfléde 130 _[its] E kopt el totalt 6742 (kWhtdr)
3% Passiv solinstrilning normal (- Spisflakti-kapa F200" E képt energi totalt 21262 (kWhtar)
37 qinfiltration, medel 25 (Its) Luftfldde, forcerat 80 “(is) E energianvindning virmesyst. 15193 ¥ (kiwhtan)
3% qinfiltr, normaldrift 25 Y (its) Pel, forcerat 70 N (W) E energianvindning totalt 21262 (k'Whiar)
39 ginfiltr, red. fide 122 Vi) Drifttid 10 fhidygn E energibesparing solvirme 0 (kWhtar)
40 Specifik energianvandning 116.9 X (kKWhim?*ia1
a | Kraunivd | BEF 16 (BFS 200520 11 (Kivhimitii]
a2 Installerad eleffekt, totalt 6,66 AV}
43 Kravniv3 i BBR 16 [BFS 2008:20 0,00 [ki)

s7 Beridkning av specifik energianvindning for hus med fjirrvirme och F-ventilation
M 4 » M| BMVP+F ~ BMVP+FTX LVVP+F LVVP+FTX  EL+FTX (+sol) “invFVP “FVP+FIV | FIV+F (+sol) ./ FIV+H

Figur 2.4 Berékningsblad i Microsoft Excel for berékning av byggnadens specifika energi-
anvandning. Kalla: Eget material fran berakningsprogrammet TMF Energi version 2.2.
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Figuren &r en skarmbild fran berakningsprogrammet TMF Energi version
2.2. | figuren syns det att rubriken for Excel-dokumentet &r hus med fjarr-
varme och F-ventilation [franluftsventilation]. Det gar att fylla i namn och
datum. Under indata gar det att fylla i alla uppgifter som behovs for att
utfora berdkningen. Det finns exempelsiffror pa nastan varje sifferplats.
Efter att ha klickat pa berakningsknappen nere i marginalen sa kommer det
ut ett berakningsresultat nere i hogra hornet. De rodfargade siffrorna gar att
andra.

Forfattarens tolkning av vad Ruud (2011) skriver i handledningsmanualen ar
att det kravs att anvandaren sjalv haft tillgang till berakningsprogram for be-
rakning av genomsnittligt U-varde samt kdldbryggor. Vidare krévs att an-
vandaren kanner till arsmedeltemperaturen for géllande ort samt dimension-
erande vinterutetemperatur (DVUT-vardet) for aktuell ort. Forfattaren tolk-
ar det a&ven som att anvandaren behdver kénna till COP-véardet (en varme-
faktor) hos varmepumpar, verkningsgrad hos ventilationsvarmevaxlare och
maximala eleffekter.
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3 Metodbeskrivning

Metodbeskrivningen &r en genomférandedel och beskriver hur examens-
arbetet har genomforts. Den bestar av tre delar. Den forsta delen ar
forstudieskedet och dar beskrivs vad som gjordes for att leta reda pa bygg-
naderna och vad som gjordes for att beskriva de befintliga byggnaderna
kulturhistoriskt och energiméssigt. | forstudieskedet genomfordes dven be-
rakningar pa de befintliga byggnaderna. Undersokningsskedet beskriver
kortfattat hur det gick till vid undersokning av byggnaderna. | slutsatsskedet
beskrivs kortfattat hur det gick till for att dra slutsatser kring arbetet. | meto-
den ingar fallstudier dar det gjorts konstruktionsritningar i AutoCAD Archi-
tecture, berakningar i Paroc Varmeberakningsprogram PV 5.0 samt berak-
ningar i berakningsprogrammet TMF Energi version 2.2. Det ingar dven
intervjuer och inventeringar.

3.1 Metodbeskrivning — forstudieskedet,
undersdkningsskedet och slutsatsskedet

3.1.1 FoOrstudieskedet

Under forstudieskedet eftersdktes byggnader som var goda representanter
for sin tid och stil. Borlanges stadsarkitekt kontaktades. Denne radfragades
om han kunde hitta en byggnad fran Bergslagsbyn fran 1910-talet som var
representativ for sin tid och stil och om forfattaren kunde fa kontaktuppgift-
er till brukare. Stadsarkitekten tillfragades liknande fragor angaende de ovri-
ga byggnaderna fran 1930-talet och 1970-talet. En djupare forklaring av ur-
valet ges i Kapitel 1.4.1. Tre studieobjekt identifierades.

Borlange kommuns stadsarkiv besoktes for att leta fram ritningsunderlag for
byggnaderna, intervjuer med brukarna genomférdes och det gjordes en in-
ventering per byggnad. Sedan beskrevs byggnaderna idag och ur historiskt
perspektiv. Detta gjordes genom intervju med brukare, genom litteratur om
kulturhistoriskt véardefulla byggnader och genom inventering. Med utgangs-
punkt fran ritningsunderlaget fran Kommunen och vid behov kommunika-
tion med brukarna, ritades ett byggsnitt upp for respektive byggnad i ritpro-
grammet AutoCAD Architecture for att illustrera byggnadernas konstruk-
tion. Uppvarmd area, byggnadsdelsareor och omslutande areor for klimat-
skalen réknades ut. Genomsnittligt U-vérdet berdknades med Paroc VVarme-
berakningsprogram PV 5.0. Sedan férdes Un,-vardet, uppvarmda arean och
omslutande arean in i berékningsprogrammet TMF Energi version 2.2, for
berdakning av specifik energianvandning.

3.1.2 Undersokningsskedet

| undersokningsskedet identifierades atgardsbehovet for de olika byggnader-
na genom att studera och vardera dessa mot passivhuskravet samt kravet i
BBR. Da upptécktes tre byggnadsdelar att atgarda ur kulturhistorisk syn-
punkt samt tre byggnadsdelar att atgarda ur energisynpunkt. Utifran detta
rekommenderades tre atgardsforslag av olika karaktar — tre atgardsforslag
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som tog hansyn till kulturhistorisk vardering samt tre atgardsforslag som tog
hansyn till maximal energieffektivisering. Atgardsforslagen valdes ut enligt
byggnadernas bevarandemotiv — vilka byggnadsdelar som var véarda att be-
vara eller inte. Sedan gjordes nya U-vérdesberékningar och energibalans-
beréakningar (specifik energianvandning). Da togs hansyn till stadsplane-
samt omradesbestammelser. Om det inte gick att komma ner till passivhus-
kravet sa stravades det efter att atminstone uppfylla BBR-kravet.

3.1.3 Slutsatsskedet

| slutsatsskedet analyserades hur stor energiforbattring som var mojlig utan
att byggnaderna forvanskades och det analyserades aven vilken av de tre
byggnaderna som lyckades bast med att energieffektivisera dess klimatskal.

3.4 Fallstudier

Det har examensarbetet bestar genomgaende av fallstudier. De olika studie-
objekten valdes ut i Borlange kommun med hjélp av Borlanges stadsarkitekt
och de har olika stildrag for att representera Sveriges smahusbestand. Detta
beskrevs mer utforligt i Kapitel 1.4.1. Studieobjekten studerades genom litt-
eraturstudier, genom intervjuer, genom att CAD-ritningar upprattades och
det utfordes inventeringar av fastigheterna samt energiberékningar och kul-
turhistoriska varderingar. Néar det galler energiberédkningarna beskrivs dessa
vidare i Kapitel 5 och 7. Kulturhistorisk vardering beskrivs mer i Kapitel 6
och 7.

3.5 Intervjuer

Intervjuerna ingar i undersokningsskedet. Intervjuer valdes framfor andra
metoder eftersom forfattaren tyckte att det var viktigt med det personliga
motet och att det gav det mest utforliga svaret. Intervjuerna stélldes med 6p-
pna fragor. Fragor stalldes till brukarna for fastigheterna A, B och C anga-
ende byggnadernas historik, eventuella ombyggnationer samt byggnadernas
kulturhistoriska varden. P& grund av olika omstandigheter gav vissa inter-
vjuer mer information &n andra. Intervjuerna tog mellan 30—60 minuter. |
samband med intervjuerna skrevs svaren ner och finns som bilagor i rap-
porten. Vid ett senare tillfalle analyserades de och fordes sedan in i rapport-
en. Tva av tre brukare intervjuades pa sin arbetsplats samt att det gavs moj-
lighet att komplettera fragestéallningarna i ett samband med hembesoket for
okularbesiktningen/inventeringen. Den tredje brukaren intervjuades enbart i
sitt hem vilket gav tillracklig information. Intervjuerna finns i Bilaga 4.2.

3.6 Inventering

Inventeringar (okuldrbesiktningar) gjordes i undersokningsskedet. Invente-
ringarna gjordes for att identifiera studieobjekten. Dessa tog i samtliga fall
omkring 2—3 timmar och gjordes tillsammans med brukarna eftersom de an-
sags ha den storsta kunskapen om byggnaderna. Alla delar i klimatskalet in-
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venterades. Vid sidan av rundvandringen granskades dven byggnadernas rit-
ningar. Ritningarna finns med i rapporten i Bilaga 5.1. | ett av tre fall var det
mojligt att betrdda ett vindsbjélklag, vilket gjorde att en noggrann matning
av befintlig tillaggsisolering kunde goras till forman fér den kommande U-

vardesberakningen. Vid inventeringen gavs mojlighet att komplettera inter-
vjuerna.
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4 Beskrivning av studieobjekten

I det har kapitlet bendmns de tre studerade byggnaderna (studieobjekten)
Fastighet A, Fastighet B och Fastighet C. Byggnaderna beskrivs grundligt
bade historiskt, konstruktionsmassigt och utseendemassigt for att underlatta
kommande energiberakningar och kulturhistoriska varderingar av fastighet-
erna i Kapitel 5-7.

4.1 Fastighet A

Information om Fastighet A samlades in genom att inventera byggnaden, in-
tervjua brukaren (Bilaga 4.2) och lasa litteratur om arkitektur. Fastigheten &r
ett ’resvirkeshus” (Bjork, Kallstenius & Reppen 2002 s. 34-35) fran ar 1918
med lockpanel pa fasaden, se Figur 4.1. Det ar sadeltak och 1920-tals-
klassicistiska fonster” (Bjork, Nordling & Reppen 2008 s. 100-101). Bygg-
naden &r belagen pa plan mark och det ar tattbebyggt omrade. Tomten &r
langsmal med ett fristdende garage. Entréfasaden ligger mot tradgarden.
Baksidan av byggnaden grénsar mot gatan. Byggnaden &r av ’riksintresse”
(Carlsson & Sundstrém 1998a s. 13) kulturhistoriskt sett och kulturmiljo-
intresset bevaras genom att brukaren tar hansyn till kommunens omrades-
bestammelser.

Figur 4.1 Fasader for Fastighet A enligt a) entréfasad mot nordost, b) fasader mot sdder,
c) fasader mot vaster och d) fasader mot norr. Kalla: Eget material fran inventeringen.

| figuren syns Fastighet A:s fasader. | figuren snett upp till vanster syns
entréfasaden mot innergarden, i nordostlig riktning (Figur 4.1a). | figuren
snett upp till hdger syns baksidan och en gavelfasad mot gatan, i sydlig
riktning (Figur 4.1b). | figuren snett ner till vanster syns baksidan och en
gavelfasad i vastlig riktning (Figur 4.1c). | figuren snett ner till héger syns
entréfasaden och en gavelfasad i norriktningen (Figur 4.1d). For att se bygg-

22



nadens placering i forhallande till vaderstrecken se garna Bilaga 4.1 — Situa-
tionsplan under rubriken Fastighet A. Det syns att byggnaden har tegeltak,
staende rodfargad panel och att det sitter fonster nere i sockeln. Fonstren i
fasaden ser nya ut.

Byggnaden illustreras &ven med hjélp av ritprogrammet AutoCAD Archi-
tecture. Den befintliga konstruktionen ritades upp med hjalp av invente-
ringsresultaten samt ritningarna fran kommunen (Bilaga 4.1), se Figur 4.2.
Ritningen &r ett byggsnitt (sektionsritning). | de fall dar tjocklekarna i rit-
ningen varierar antas de skrivna matten galla framfor de utritade tjocklekar-
na. Byggsnittet anvands delvis som berdkningsunderlag, men dven for att se
hur byggnadens proportioner ser ut med insjunkna fonster, takfotens 6ver-
héng och fasadens 6verhéng gentemot sockeln.
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Figur 4.2 Byggsnitt av Fastighet A. Kélla: Eget material fran ritprogrammet AutoCAD
Architecture [produced by an educational product].

| figuren syns hur klimatskalets delar ar uppbyggda. Taket delas upp i
vindsbjélklag med rakt tak (platt tak) och snedtak, yttervéggen delas upp i
évervaning och bottenvaning och kallaren delas upp i kéllaryttervagg ovan
mark och under mark samt kallargolv. Materialen i byggnadsdelarna be-
skrivs med tjocklek i millimeter (mm), materialens bendmning, materialens
tjocklek i tum (”’) och artalen da materialen tillkom byggnaden. Taklutning-
en ar 27 grader (27°). | figuren gar det dven att se att de forsta
byggnadsmaterialen tillkom 1918 och att byggnadens fonster ar kopplade
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treglasfonster fran 1980-talet. Ytterddrren ar ocksa fran 1980-talet. | figuren
syns det att det ar en trabyggnad med vagg- och takisolering av mineralull
fran 1980-talet.

4.1.1 Beskrivning av omradet for fastighetens lokalisering

Fastigheten ligger i Bergslagsbyn som ar ett egnahemsomrade. Det ritades
av Osvald Almqvist och byggdes i Bergslagets regi 1915-20. Innan husen
restes var omradet ett odlingslandskap. Omradet &r belaget pa flack mark.
Gransen for omradet ar en jarnvag i vaster och en genomfartsvag, Kvarn-
sveden—Borléange, i dster. | soder ansluter ett egnahemsomrade med hus som
restes ungefar samtidigt som de i Bergslagsbyn, men dessa restes dock utan
planlaggning. Omradet norr om Bergslagsbyn var odlingsmark till en bor-
jan, men bebyggdes efter andra varldskriget. Gatusystemet innehaller manga
forgreningar och ett par langsmala torgéppningar som ger variation. Husens
och uthusens placering pa tomten &r nara gatan. | kvarterets mitt bildas stora
och sammanhangande grénomraden. (Carlsson & Sundstrom 1998a s. 13)
Avrkitekten och den ursprungliga stadsplanen visas i Figur 4.3.

b) § o g Bl 20ty

e

\‘\

Figur 4.3 Osvald Almquist ritade den ursprungliga stadsplanen till Bergslagsbyn. Bilderna
visar a) Osvald Almqvist (Linn 1995 s. 91) samt b) forslag till stadsplan fér Bergslagsbyn
ritat av Osvald Almgvist (Carlsson & Sundstrém 1998a s. 15).

I figuren till vanster syns arkitekten Osvald Almgvist (Figur 4.3a) som
ritade den ursprungliga stadsplanen till Bergslagsbyn. Den hdgra figuren
visar ett vélkant forslag till stadsplan for Bergslagsbyn (Figur 4.3b) vilket
ritades av Almaqvist. | stadsplaneférslaget syns den storskaliga omfattningen
for byggnationen, gatudragningar och hur byggnaderna ar placerade. |
figuren syns det att stadsplanen innehaller gardstomter langs gatorna och att
byggnaderna ar placerade nara gatorna.
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Almaqyvist inspirerades av utlandska tradgardar vid tradgardsplaneringen och
gav bebyggelsen en pragel av bergsmanstradition. Endast ett fatal typer av
en- och flerbostadshus anvéndes. Merparten av husen ar &n idag kladda med
falurdd lockpanel, vita snickerier och tegeltak. Den ursprungliga karaktaren
pa husen forloras till viss del nar manga av husen far nya fasadmaterial och
fonstren byts ut. Det finns ett fatal byggnader med sentida ursprung i om-
radet. Gatornas namn &r uppkallade efter Bergslagets olika bruk. Kvarters-
namnen uppkallades efter vad bruken tillverkade. (Carlsson & Sundstrom
1998a s. 13) Se Bergslagsbyns gatunamn i Figur 4.4.
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Figur 4.4 Karta dver Bergslagsbyn med gatunamn. Kéalla: Carlsson och Sundstrom (1998a
s. 15). Citerad figur.

| figuren synsdet att omradet for Bergslagsbyn innehaller gator med bruks-
namn. | figuren syns det att kartan spanner éver ett omrade som gar fran
Bullermyren i véster, fortsatter till Bergslagsbyn, till Forssa och slutligen till
Dalalven i dster. De stora vagarna som syns pa kartan ar Allfarvéagen,
Kvarnsvedsvéagen och Stenhalsgatan.

Under forsta vardskriget radde det bostadsbrist i Domnarvet. Byggnationer-
na avstannade och materialpriserna steg. Det blev storre bostadsbrist nar
jarnverket utvidgades och 8-timmarsdag infordes. Da bestamde sig Bergs-
lagets bostadsbolag for att bebygga Forssa bys tidigare akermark. P. O.
Hallman pabdrjade planen, men Almgqvist fardigstallde den och ritade hus-
en. (Carlsson & Sundstréom 1998a s. 13)

Almqyvist anstélldes som arkitekt hos Bergslaget 1916-1920 med huvudupp-
gift att planlagga Bergslagsbyn som skulle innehalla 500 tomter for arbetar-
och tjanstemannabostader. Det planlagda omradet var mycket stérre an vad
som raknas till Bergslagsbyn idag (Figur 4.5) och stréckte sig mer norrut
och anda bort till Dal&lven. Planlaggningen styrdes av topografiska forut-
sattningar, maximalt tomtantal, landsvdgen mot Kvarnsveden, jarnvégen till
Bullerforsen och en kraftledning diagonalt igenom omradet fran nordvast
mot sydost. (Carlsson & Sundstrom 1998a s. 13)
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Figur 4.5 Karta 6ver Bergslagsbyn i dag enligt a) forstoring av omradet och b) Bergslags-
byns nutida utbredning utritat pd den ursprungliga stadsplanen. Kalla: Nilsson (2002
s. 70). Citerat.

Figuren visar en karta 6ver hur stadsdelen Bergslagsbyn ser ut i dag. I figur-
en till vanster syns en forstoring av omradet for Bergslagsbyn (Figur 4.5a).
Figuren till hoger visar den ursprungliga stadsplanen dar det slutliga om-
radet for Bergslagsbyn ar markerat (Figur 4.5b).

Det byggdes 123 egnahem under den har tiden och de flesta bestod av tva
rum och kok pa bottenvaningen samt med oinredd vind, elektrisk belysning,
vatten och avlopp. Det uppfdrdes dessutom 10 dubbelhus, 24 fyrfamiljshus
och 2 tjanstemannabostéder. | dstra delen chefsbostad och éveringenjorsbo-
stader. De flesta egnahemmen saldes formanligt till arbetarna. (Carlsson &
Sundstrém 1998a s. 14)

Byggnaderna begransades till att utformas enligt ett fatal typer. Vanligast ar
1 Y-planshus med sadeltak. Det finns &ven en variant av dessa med avval-
made gavelspetsar. Ytterligare en variant ar 2-planshus med valmat sadeltak
eller bara avvalmade gavelpetsar, avsedda for tva familjer. Dubbelhusen har
liksom 1 ¥2-planshusen brutet tak. Byggnaderna 6ster om Kvarnsvedsvagen
ar 2 Y2-planshus med brutet tak. Forstukvistarnas konturer ar enkelt svangda
med svarvade rackesstandare. Dorrarna finns i nagra “arbetade” (Carlsson &
Sundstrom 1998a s. 14) varianter. Alla fonstersnickerierna ar av samma typ.
De har fina detaljer, saknar foder vid sidorna och endast en profilerad list i
over- och underkant. Det ar forsta gangen en sadan har standardisering gors
i Sverige. (Carlsson & Sundstrom 1998a s. 14)

4.1.2 Information fran brukaren

| intervjun med brukaren angaende ombyggnationer, byggnadens historia,
sociala forhallanden samt olika tankbara varden for byggnaden och miljon
framkom en del information. Har delges nagra detaljer som ar viktiga for
projektarbetet. Hela intervjun finns dven att 1&sa i Bilaga 4.2.

Det hade skett manga ombyggnationer innan den nuvarande brukaren flytt-
ade in. Den tidigare dgaren andrade huset ur manga avseenden ar 1960. Den
nuvarande dgaren menar att forre dgaren andrade planlosningen fran den ur-
sprungliga, gravde ur och gjorde en kallarvaning, byggde en ny murstock
och bytte fonster pa klimatskalet till enkelsprojsade. Den forre dgaren bytte
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aven fasad fran lockpanel till masonit och ribb. Denne gjorde nytt garage
med murtegel, putsad fasad och pulpettak. Den nuvarande &garen menar att
detta forstorde den ursprungliga karaktéren.

Ar 1980 gjorde nuvarande agare egna forandringar for att terskapa det ur-
sprungliga utseende och samtidigt energieffektivisera. Brukaren bytte fon-
ster pa klimatskalet till moderna SP-fonster med gammaldags stil pa sprojs-
arna, tilldggsisolerade fasaden och vinden, bytte fasad till lockpanel, flyttade
en toalett, rev vaggar i koket och hallen pa bottenplan.

Brukaren rev éven garaget och byggde ett nytt mer passande uthus kombine-
rat med garage. Det nya uthuset ansags vara i samma stil som det ursprung-
liga bostadshuset. Garaget innehaller en systuga och ett honshus.

Uppvarmningssattet 1918 var vedeldning genom vedspisen i koket pa bot-
tenvaningen. Forr i tiden fanns det kaminer pa dvervaningen och det tros ha
anvants koks som bransle periodvis. Det var kakelugn pa bottenvaningen i
vardagsrummet. Ar 1960 byttes uppvarmningssattet till oljeeldning och i
borjan av 2000-talet byttes detta ut till pellets.

4.1.3 Inventering av fastigheten

Inventeringen bestod av en okuléarbesiktning dar matten fran kommunens
ritningar granskades och fotodokumentation genomférdes. Under okulér-
besiktningen dokumenterades detaljer av takfot, fonsternischer och sockel-
fasadanslutning dar det gar att se huruvida fonstret livar med (gar jams med;
sitter langt ut i) fasaden, hur takfoten passar till fasaden och huruvida fasad-
en och sockeln livar med varandra. Dessa detaljer kan ses i Figur 4.6. Det
fanns ingen mojlighet att ga upp pa vinden och kontrollmata isoleringstjock-
leken pa vindsbjalklaget.
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Figur 4.6 Detaljer for klimatskalets utsida enligt a) fonsterdetalj nertill, b) takfot, c) sockel-
fasaddetalj och d) fonsterdetalj upptill samt inkladd takfot. Kélla: Eget material fran
inventeringen.

I figuren syns detaljer for klimatskalets utsida. Det ar en fonsterdetalj i
fonstrets nederkant (Figur 4.6a), en takfotsdetalj (Figur 4.6b), en sockel-
fasaddetalj (Figur 4.6¢) och en fonsterdetalj i fonstrets dverkant samt den in-
kladda takfoten (Figur 4.6d). Det syns att fonstren livar med fasaden och att
fasaden hanger ut ungefar en decimeter utanfér sockeln samt att takfoten &r
valdigt liten.

4.2 Fastighet B

Information om Fastighet B samlades in genom att inventera byggnaden, in-
tervjua brukaren (Bilaga 4.2) och l&sa litteratur om arkitektur. Fastighet B &r
ett ’plankhus” (Bjork, Kallstenius & Reppen 2002 s. 38-39) fran ar 1936
och har funktionalistiska stildrag med 1920-talsklassicistiska inslag
(Carlsson & Sundstrém 1998a s. 172), se Figur 4.7. Byggnaden ar belégen
pa plan mark. Byggnadens entré &r vand mot tradgarden och baksidan an-
gransar mot en gata i nordost. Tomten &r avlang och det &r tatt mellan hus-
en. Stadsdelen ligger i Borlange och heter Ostermalm. Fasaden &r kladd med
puts. Den dubbla ytterddrren bestar av “kassetterade” (Carlsson & Sund-
strom 1998a s. 175) ekddrrar. Fonstren ar stora och ger stort ljusinslapp.
Byggnaden ar mycket val bevarad pa klimatskalets utsida. Tegelpannorna ar
utbytta. Byggnaden ar av lans- och lokalt intresse” (Carlsson & Sundstrém
1998a s. 1) ur kulturhistorisk synpunkt. Buskar och klangvéxter vaxer tatt
inpa fasaden och markdranering saknas.
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Figur 4.7 Fasader for Fastighet B enligt a) fasad mot sydvast, b) fasad mot nordvast samt
fasad mot sydvast, c) fasad mot nordost och d) fasad mot sydvést samt fasad mot sydost.
Kélla: Eget material fran inventeringen.

I figuren syns Fastighet B:s fasader. | figuren snett upp till vanster syns
entréfasaden mot innergarden i sydvastlig riktning (Figur 4.7a). | figuren
snett upp till hdger syns entréfasaden och en gavelfasad i nordvéstlig re-
spektive sydvastlig riktning (Figur 4.7b). | figuren snett ner till vanster syns
byggnadens baksida, mot gatan, i nordostlig riktning (Figur 4.7c). | figuren
snett ner till hoger syns entréfasaden och en gavelfasad i sydlig riktning
(Figur 4.7d). For att se byggnadens placering i forhallande till vaderstrecken
se Bilaga 4.1 — Situationsplan under rubriken Fastighet B. Det syns att
byggnaden har tegeltak — som ser nytt ut — en fasad av vit puts.

Byggnaden illustreras dven med hjélp av AutoCAD Architecture pa samma
sétt som for Fastighet A. Den befintliga konstruktionen ritades upp med
hjalp av inventeringsresultaten samt ritningarna fran kommunen (Bila-

ga 4.1), se Figur 4.8. Ritningen &r ett byggsnitt. | de fall dar tjocklekarna i
ritningen varierar antas de skrivna matten galla framfor de utritade tjocklek-
arna. Byggsnittet anvands delvis som berakningsunderlag, men &ven for att
se hur byggnadens proportioner ser ut med insjunkna fonster, takfotens
Overhéng och fasadens 6verhang gentemot sockeln.
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Figur 4.8 Byggsnitt av Fastighet B. Kélla: Eget material fran ritprogrammet AutoCAD
Architecture [produced by an educational product].

200

| figuren syns hur klimatskalets delar ar uppbyggda med tak, yttervagg,
kéllartak, kallaryttervagg och kallargolv. Materialen i byggnadsdelarna be-
skrivs med tjocklek i millimeter (mm), materialens bendmning, materialens
tjocklek i tum (”’) och artalen da materialen tillkom byggnaden. Taklutning-
en ar 27°. | figuren gar det dven att se att de forsta byggnadsmaterialen till-
kom 1936. | figuren syns det att det &r en trdbyggnad med isolering av
mineralull fran 1980-talet.
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4.2.1 Beskrivning av omradet for fastighetens lokalisering

| stadsdelen Ostermalm i Borlange finns ett omrade med hus i funktional-
istisk stil fran mitten av 30-talet (Carlsson & Sundstrom 1998as. 172).
Funktionalismen fick genomslag i Sverige tack vare Stockholmsutstall-
ningen ar 1930 och det yttre formspraket skulle spegla byggnadens inre
funktion (Bjork, Nordling & Reppen 2008 s. 102). Staden bérjade betona
ljus, luft och rationalitet istéallet for smastadsideal (Bjork, Nordling &
Reppen 2009 s. 86).

Omradet begransas i norr av Hummelgatan och i 6ster av Karlagatan, i soder
av Skolgatan och i vaster av Ingelsgatan. | mitten av omradet ligger Hum-
melparken. For beskrivning av omradet se Bilaga 4.1 — Situationsplan.
(Carlsson & Sundstrém 1998a s. 172)

Byggtid for omradet var 1934-1937. Boningshuset ar uppfort i tva vaningar
och har ett flackt, valmat sadeltak. Husets formsprak kannetecknar funk-
tionalismens stilideal. Flera detaljer har 20-talets klassiska stilideal. Dessa
har fatt vara kvar och aven den ursprungliga ljusa, putsade fasaden. Det
finns fler funkishus utanfor gransdraget omrade som dock blivit starkt for-
vanskade. En del hus inom omradet har fatt olampliga tillbyggnader men de
flesta & mycket val bevarade. (Carlsson & Sundstrém 1998 s. 172)

Husen representerar inte bara en ny byggnadsstil utan avviker aven fran
tidigare drag hos bebyggelsen pa Ostermalm. Den tidiga bebyggelsen bestod
till dvervagande delen av tvafamiljshus av locklistpanelad fasad med
mansard- eller sadeltak och fonster med sex rutor — som numera &r utbytta
nastan 6verallt. Bebyggelsen i funkisomradet bestar mestadels av ovanligt
stora enfamiljshus. (Carlsson & Sundstrom 1998a s. 172)

Boningshusens placering ar nagot indragna fran gatumarken och stora delar
av tomternas inre bestar av fria ytor i form av tradgardar. Dessa bestar av
grasmattor, hackar, parktrad, prydnadsbuskar, blomrabatter, tradgardsland,
barbuskar och frukttrad. Det ar ovanligt med uthus och det har tillkommit
nagra garage pa senare tid. (Carlsson & Sundstrom 1998as. 172)

Funkisomradet utgjorde lange en obebyggd zon mellan Borlénge kdping och
egnahemsbebyggelsen p& Ostermalm. Omradet blev med i kdpingen 1928,
men stadsplanelades forst pa 30-talet. Tandldkare Domeij var en av de forsta
byggherrarna. (Carlsson & Sundstrém 1998a s. 172)

4.2.2 Information fran brukaren

| intervjun med brukaren angaende ombyggnationer, byggnadens historia,
sociala forhallanden samt olika tankbara varden for byggnaden och miljon
framkom en del information. Har delges nagra detaljer som ar viktiga for
projektarbetet. Hela intervjun finns dven att l1&sa i Bilaga 4.2.

Huset ritades 1934 och det var tankt som ett visningshus. Arkitekt var bygg-

nadsingenjor K Danielsson. Huset byggdes 1936. En laroverksadjunkt be-
stallde och byggde huset. Han skrev en avhandling om véxter. Han hade stor
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familj med manga barn. Han var valdigt skicklig med utformningen av trad-
garden. Den planerades symmetriskt i engelskinspirerande stil med rosen-
buskar pa vardera sidan om mittgangen. Plattorna i gangen &r av natursten
(kalksten). Det finns dven rosenplanteringar runt huset. Det fanns ett fagel-
bad i slutet av mittgangen som férsvann nagon gang i slutet av 1980-talet.
Végen till entrén bestar av plattor av kalksten. | tradgarden pa innergarden
vaxer olika frukttréd.

1936-1971 bodde laroverksadjunkten i byggnaden och 1971 kopte foréld-
rarna till dagens brukare huset. Brukarens far jobbade som byggnadsingen-
jor pa Stora Tuna kommun. | samband med kommunreformen kopte fadern
huset, byggde garage, gjorde en mindre renovering i form av tapetsering och
malning av innervaggar samt satte in en ny varmepanna.

Det var oljeeldning fran bérjan. Ar 1971 bytte brukarens far oljepanna. Det
kan ha varit koks eller ved i borjan eftersom det fanns ett inhdgnat omrade
nere i kéllaren nér foréldrarna flyttade dit. Vindsbjélklaget var ursprunglig-
en isolerat med span, men ar 1970 tillaggsisolerades det med mineralull
eftersom de fick energibidrag for detta. Ar 2009 byttes takpannor eftersom
det upptacktes en fuktflack pa innertaket.

4.2.3 Inventering av fastigheten

Inventeringen bestod av en okularbesiktning dar matten fran kommunens
ritningar granskades och fotodokumentation genomférdes. Under okulér-
besiktningen dokumenterades detaljer av takfot, fonsternischer och sockel-
fasadanslutning dar det gr att se huruvida fonstret livar med fasaden, hur
takfoten passar till fasaden och huruvida fasaden och sockeln livar med
varandra. Dessa detaljer kan ses i Figur 4.9.

33



Figur 4.9 Detaljer for takfot, dorr, fonster och sockel-fasad enligt a) fénsterdetalj, b) entré-
dorrsdetalj, c) sockel-fasaddetalj och d)takfotsdetalj. Kalla: Eget material fran inventering-
en.

I figuren syns detaljer for klimatskalets utsida. Det ar en fonsterdetalj i
fonstrets nederkant (Figur 4.9a), en entrédorrsdetalj (Figur 4.9b), en sockel-
fasaddetalj (Figur 4.9c) och en takfotsdetalj (Figur 4.9d). Det syns att fonst-
ren livar med fasaden, att fasaden livar med sockeln samt att takfoten ser bra
ut.

Det ingick dven i inventeringen att kontrollera tjocklekar pd materialen i
klimatskalet. Det fanns en lucka i taket pa 6vervaningen med en nedféllbar
stege, sa det gick att kontrollera isoleringstjockleken pa vindsbjalklaget.
Forfattaren dokumenterade vindsutrymmet och kontrollmatte isolerings-
tjockleken, se Figur 4.10.

a)

Figur 4.10 Befintlig tillaggsisolering p& vindsbjalklaget enligt a) 6verblicksbild och b) iso-
leringstjockleken kontrollmats. Kalla: Eget material fran inventeringen.

I figuren till vénster syns takstolarna och den I6st liggande, poroésa,
mineralullen (Figur 4.10a). I figuren till hdger syns ett val bradinklatt lager
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isolering — i anslutning till takluckan — dér forfattaren har satt ner en
mattstock i isoleringen for att forsoka mata tjockleken pa denna (Figur
4.10b).

Inga sérskilda brister finns i byggnaden forutom en del sprickor pa insidan
av vaggen och att kallaren behovde ha en avfuktare. | koket mot tradgarden,
pa bottenvaningen, var golvvarme installerat, men det méarktes inget kallras
fran fonstret trots att radiatorn var borttagen i det utrymmet. Det var desto
storre kallras vid de stora, kopplade 2-glasfonstren i matsalen pa bottenva-
ningen i riktning mot gatan i nordost.

Det &r kallt uppe pa vindsbjalklaget och isoleringen ligger relativt jamt for-
delat 6ver bjélklaget. Det ar dock en stor del oisolerad yta for att fa plats
med trappan upp till vinden och for att kunna ta sig upp pa vindsbjélklaget.
Sprickbildning finns i yttertrappor, markplattor och innervaggar. Marken
innehaller séttningar.

4.3 Fastighet C

Information om Fastighet C samlades in genom att inventera byggnaden, in-
tervjua brukaren (Bilaga 4.2) och lasa litteratur om arkitektur. Byggnaden
bestar av en isolerad regelkonstruktion och byggdes, enligt omradesvarden,
under ett bostadsbyggnadsprogram mellan 1977-1981. Byggaret ar svar-
bedémt men det var, enligt omradesvarden, planerad byggstart ar 1978.
Byggnaden ar av ”’kommun- och lokalt intresse” (Carlsson & Sundstrom
1998b s. 182). Fasaden bestar av lock-laktpanel. Det &r ett pulpettak pa
byggnaden med papptéckning. Byggnaden &r i originalskick bade pa in- och
utsidan.

Tomten bestar av en yta pa framsidan av byggnaden med en grusgang som
leder fran en gangvag mellan radhuslangorna och anda fram till ytterddrren.
Pa denna framsida finns god utsikt mot nérliggande omrade, tvattstugan
samt parkeringen. Innergarden inramas av flera trad och ett forrad. Fasader-
na samt tomtomradet visas i Figur 4.11.
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Figur 4.11 Fasader for Fastighet C enligt a) fasader mot sydvast och sydost, b) fasad mot
nordost med innergard, c) fasad mot nordost med bod, d) fasad mot sydvast. Kalla: Eget
material fran inventeringen.

I figuren syns Fastighet C:s fasader. Entréfasaden och en gavel, syns i sydlig
riktning (Figur 4.11a). | figuren snett upp till hoger syns fasaden mot
innergarden i nordostlig riktning (Figur 4.11b). I figuren snett ner till
vanster syns baksidan med en anslutande bod, i nordostlig riktning

(Figur 4.11c). | figuren snett ner till hdger syns entréfasaden i sydvastlig
riktning (Figur 4.11d). For att se byggnadens placering i forhallande till
vaderstrecken se Bilaga 4.1 — Situationsplan under rubriken Fastighet C.

Det syns i Figur 4.11 att byggnaden har staende ljust blafargad panel samt

att det finns en langsgaende altan pa entrésidan. | anslutning till byggnaden
finns en avlang bod eller ett uthus, som binder samman radhuslangorna pa

en innergard. Taket syns inte i den har vyn. Sockeln syns lite grann i Figur
4.11b. FOnstren ser nya, moderna och standardiserade ut.

Byggnaden illustreras &ven med hjalp av AutoCAD Architecture precis som
for fastigheterna A och B. Den befintliga konstruktionen ritades upp med
hjalp av inventeringsresultaten samt ritningarna fran kommunen (Bilaga
4.1), se Figur 4.12. Ritningen &r ett byggsnitt. | de fall dar tjocklekarna i rit-
ningen varierar antas de skrivna matten galla framfor de utritade tjocklekar-
na. Byggsnittet anvands delvis som berédkningsunderlag, men &ven for att se
hur byggnadens proportioner ser ut med insjunkna fonster, takfotens éver-
héang och fasadens dverhéng gentemot sockeln.
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Figur 4.12 Byggsnitt av Fastighet C. Kalla: Eget material fran ritprogrammet AutoCAD
Architecture [produced by an educational product].

| figuren syns hur klimatskalets delar ar uppbyggda med tak, yttervégg, och
golv. Materialen i byggnadsdelarna beskrivs med tjocklek i millimeter
(mm), materialens bendmning, materialens tjocklek i tum (”’) och artalen da
materialen tillkom byggnaden. Taklutningen ar 7°. | figuren gar det att se att
det &r en trabyggnad med mineralullsisolering i vaggar och tak samt
golvisolering.

4.3.1 Beskrivning av omradet for fastighetens lokalisering

Det star ingenting i detaljplanen om Jakobsgardarna, det vill séga det finns
inga bevarande bestammelser. Omradet ar av kommunalt intresse. Enligt
Carlsson & Sundstrém (1998 s. 218) bestar omradet av jordbruksbebyggelse
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med uthuslangor och den vastra sidan av Mats Knuts vag har langor med
sekelskiftespragel. Pa bada sidor om bygatan finns bebyggelsemiljo av
egnahem som &r svara att aldersbestamma. Det finns lite bebyggelse dster
om végen och denna ar den tidiga bytomten med en éldre gardsanlaggning
samt flera moderna villor. (Carlsson & Sundstrom 1998b s. 218)

Tunabyggen hade projektstart for Jakobsgardarna ar 2008 och byggnation-
erna hade sin byggstart ar 2010. Sluttiden for bygget ar inte satt an. Syftet
med projektet ar: “Ett tryggt och sdkert bostadsomrade med bra rykte”. (AB
Stora Tunabyggen 2010)

Jakobsgardarna byggdes fardigt i borjan av 1980-talet. Det finns cirka 800
bostader, en centrumanléggning och 30 lokaler dar. Det ar ett omfattande
projekt som beror stadsdelen bade tekniskt, socialt och samhallsbyggnads-
massigt. Hyresgaster har fatt vara delaktiga genom att markera pa en karta
vilka platser som &r bra, vilka som &r otrygga och var det bor manniskor.
(AB Stora Tunabyggen 2010)

Det kom in forslag till AB Borlange Energis avdelning for stadsmilj6 an-
gaende hur det nya Jaxtorget skulle forbattras. AB Borlange Energi sam-
arbetade med Borlange kommun och AB Stora Tunabyggen. | det hér skedet
blev det samrad och méten med manga olika grupper. | februari ar 2010 var
det Oppet hus i Mangatans lokaler och da diskuterades ett forslag. (AB Stora
Tunabyggen 2010)

| den hér trakten finns det tre byar pa rad som har fatt namnen Jakobsgardar-
na, Nygardarna och Matsknutsgardarna. De ligger i nordvastra delen av
Tunaslatten — vid foten av Tjarnaberget. Bebyggelsen &ar placerad omkring
Mats Knuts vag som stracker sig langs bergets nedre del. Dér var det blan-
dad bebyggelse i form av aldre gardsanlaggningar med massor av hus och
aven moderna villor. Den tidiga bystrukturen har préaglar an i dag bebygg-
elsen. (Carlsson & Sundstrom 1998b s. 218)

De tre byarna har likartad historia. Det finns inga skrifter fran medeltiden att
tillga. Byarna kan ha varit fabodar till centralbebyggda slattbyar. De byar
fran1500-talet med namnet Boda kan avse dessa byar. | den geometriska
jordeboken fran 1640-talet finns namnen Norrbodanne, Dalen, Peder Anders
Norrbodane och Norrbodanne. Dessa benamningar fanns kvar langt in pa
1800-talet tillsammans med det nuvarande bynamnet. Mats Knuts vag har
gamla anor. Den sammanknots i sekelskiftet och har varit av stor betydelse
for bebyggelsen. (Carlsson & Sundstrém 1998b s. 218)

Omradet begransas av Tjarnaberget i véaster och moderna villaomraden pla-
cerad pa tidigare akermark i norr och dster. Det bevarandevérda omradet
fortsatter i soder ner i VVastanangs by. | det har fallet tjanar bygransen som
en begransning. (Carlsson & Sundstrom 1998b s. 218)

Forr bredde akermarken ut sig anda bort mot Lustbacken. Det 6ppna land-

skapet delades av har och dar med flera vattendrag som exempelvis Ny-
gardsbécken. (Carlsson & Sundstrom 1998b s. 218)
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Under 1600-talet hade Jakobsgardarna ett annat namn, Norrbodanne. Jord-
bruksfastigheterna agdes av staten och bonderna som brukade och bodde pa
den marken betalade skatt for tva gardar belagna i sodra delen av byn pa en
mark som inte gick att odla. Invid bebyggelsen fanns dkermark som gav sad
vart annat ar och som lag i trada vart annat ar. Lite langre bort fanns stora
angsmarker. Storskiftesregleringen infordes i slutet av 1800-talet och inne-
bar att 6ka produktiviteten med farre men storre tegar (delar av en aker eller
en ang). Vid den hér tiden hade gardarnas antal 6kat fran tva till sex. Samti-
digt som skiftet inférdes drogs flera nya védgar — daribland Mats Knuts véag. |
och med att den nya végen blev till sa flyttades en del bebyggelse dit.
(Carlsson & Sundstrém 1998b s. 218)

4.3.2 Information fran brukaren

| intervjun med brukarna angaende ombyggnationer, byggnadens historia,
sociala forhallanden samt olika tankbara varden for byggnaden och miljon
framkom nastan ingen information. Har delges nagra detaljer som &r viktiga
for projektarbetet. Hela intervjun finns &ven att lasa i Bilaga 4.2.

Brukarna vet inte vilket artal byggnaden byggdes, vilka som bott dar tidig-
are eller vem som ritat huset. De bodde i Forssa dngar i 40 ar innan de flytt-
ade till Jakobsgardarna dar de har bott i 12 ar. Inga sarskilda ombyggnation-
er har gjorts under tiden som brukarna bott dar. Tunabyggen bytte ut vit-
varor ar 2012. Ar 2000 byggde de altan. Fonstren har tre glas och har aldrig
bytts enligt brukarna.

4.3.3 Inventering av fastigheten

Inventeringen bestod av en okularbesiktning dar matten fran kommunens
ritningar granskades och fotodokumentation genomférdes. Under okular-
besiktningen dokumenterades detaljer av takfot, fonsternischer och sockel-
fasadanslutning dar det gr att se huruvida fonstret livar med fasaden, hur
takfoten passar till fasaden och huruvida fasaden och sockeln livar med
varandra. Dessa detaljer kan ses i Figur 4.13.
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Figur 4.13 Detaljer i form av fonster och takfot enligt a) hdrnfonster samt fénsterparti i fa-
saden, b) fonster- fasaddetalj samt balkongtak-fasaddetalj, c)takfot-fasaddetalj och d)
fonsterdetalj nertill. Kalla: Eget material.

I figuren syns en rad av fonster och deras fasadanslutningar (Figur 4.13a),
det syns att fonstren ligger precis i anslutning till fasaden (Figur 4.13b). Det
syns dven att takfoten skjuter ut en bit och att fasaden &r valbehallen (Figur
4.13c). Fonstret livar med fasaden (Figur 4.13d). Det kan ga att lagga till en
tunn isolering pa utsidan av bygganden utan att det skulle stora intrycket. |
figuren gar det inte att se nagon anslutning mellan fasaden och sockeln.
Sockelhojden varierar fran framsidan till baksidan och &r ungefar 0-2
decimeter (dm) hog vilket kan anas i Figur 4.11b och &ven i Figur 4.12.
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5 Energiberakningar for befintliga byggnader

Energiberékningarna beskriver de befintliga byggnaderna. | energiberak-
ningarna satts U-varden i relation till BBR:s krav respektive passivhuskrav-
et. Detta kapitel presenterar &ven resultaten av energibalansberakningarna
och dessa jamférs mot BBR-krav och passivhuskrav. Har presenteras
berdkningsresultat for de befintliga byggnaderna enligt bilagorna 5.1, 5.2
och 5.3.

5.1 Fastighet A

Den har energiberékningsdelen beskriver resultatet av U-vardesberakningar-
na och energibalansberédkningarna for Fastighet A. Differenserna ner till
energikravnivaerna beskrivs i tabeller.

5.1.1 U-vardesberakning

Paroc Varmeberakningsprogram PV 5.0, har anvants for att ta reda pa det
genomsnittliga U-vardet for hela byggnaden, Uy, Forst berdknades byggna-
dens byggnadsdelsarea (A;). Ai-véarden och Aemp (Bilaga 5.1) beréknades
med hjalp av ritningarna i Bilaga 5.1. Sedan ritades byggsnittet (Figur 4.2)
med hansyn till den tekniska beskrivningen samt inventeringen och radfrag-
ning av brukaren. Byggsnittet visar materialens tjocklek och &r bra att ha
som stdd vid inmatning av materialtjocklekar for olika material vid berak-
ning av U; i PV 5.0. Un-berakningen finns i Bilaga 5.2. Resultatet fran U-
vérdesberakningen visar att Uy, blir 0,320 W/m2K.

Atgarder rekommenderas framst for de tre delar i Fastighet A med samst
varmegenomgangsmotstand. De som har samst varmegenomgangsmotstand
ar de som varken uppfyller BBR-kravet eller passivhuskravet. Har gors en
jamfaorelse mellan befintliga U;-véarden och BBR-kravet for klimatskalets
delar vid &ndring av byggnad som visar vilka byggnadsdelar som behover
atgardas, se Tabell 5.1. Vérdena i tabellen kommer fran berakningarna i
Bilaga 5.2 samt BBR-kravet i Kapitel 2.2.1.

41



Tabell 5.1 Jamforelse mellan befintliga U-varden

for klimatskalets delar (U;) och BBR-kravet for klimatskalets delar
vid andring av byggnad som visar vilka byggnadsdelar som behover atgardas.

Varme- A. Befintligt B. BBR:s varme- Differens Positiva

genomgangs- varme- genomgangs- mellan A och differenser;

motstand per genomgangs motstand per B, behover

byggnadsdel, motstand per byggnadsdel, A-B=AU, atgardas,

U; (W/mK) byggnadsdel, U; (W/m’K) (W/m?K) (+) AU; > 0
U; (W/mK) )

Utak, vindsbialkiag 0,116 0,13 (-) 0,014

Utak, snedtak 0,307 0,13 (+) 0,177 v

Uyaga, regelvaag 0,157 0,18 (-) 0,023

Uvagg, plankvégg 0,277 0,18 (+) 0,097 v

Ugolv, bottenplatta 01297 0115 (+) 01147 v

Ussnster 2,0° 1,2 (+)0,8 v

Uytterdorr 13" 1.2 (1) 0,1 v

a) SP-fonster
b) SP-ytterddrr

Kélla: Egen tabell enligt berékningar i Bilaga 5.2: Fastighet A — U, fér byggnadens klimat-
skal och BBR:s krav i Kapitel 2.2.1.

| tabellen syns befintliga varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar och
BBR:s krav pa varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar. Tabellen vi-
sar dven differenserna mellan de befintliga vardena och BBR samt vilka
byggnadsdelar som har positiva Uj-vardesdifferenser (AU; ) och darmed
behdver atgardas. Enligt tabellen har fonster, snedtak och bottenplatta storst
differens mot BBR-kravet. | Tabell 5.2 visas en jamforelse mellan
byggnadsdelarnas U;-varden enligt PV 5.0 fran Bilaga 5.1 samt
passivhuskravet for Uj-varden enligt Kapitel 2.2.2 i denna rapport.

Tabell 5.2 Jamforelse mellan befintliga
U-varden for klimatskalets delar (U;) och passivhuskravet.

Varme- A. Befintligt B. Passivhus-  Differens Positiva

genomgangs-  varme- kravets varme- mellan A och differenser;

motstand per  genomgangs- genomgangs- B, behover

byggnadsdel, motstand per  motstand per A-B =AU,  atgardas,

Ui (W/m?K) byggnadsdel,  byggnadsdel,  (W/m?K) (+) AU; > 0
U; (W/m?K) U; (W/m?K) (V)

Utak, vinasbjaikag 0,116 0,10 (+) 0,016 v

Utak, snedtak 01307 0110 (+) O=207 v

Uvsgg, regelvagg 0,157 0,10 (+) 0,057 v

Uvigg, plankvigg 0,277 0,10 (+) 0,177 v

Ugolv, bottenplatta 01297 0,10 (+) O=197 v

denster Z,Oa 0180 (+) 112 4

Uytterdt’)rr 1130 0180 (+) O=5 v

a) SP-fonster
b) SP-ytterddrr

Kélla: Egen tabell enligt berakningar i Bilaga 5.2: Fastighet A — Uy, fér byggnadens klimat-
skal och enligt genomsnitts-U-varden for passivhus i Kapitel 2.2.2.

| tabellen syns befintliga varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar och
passivhuskravet pa varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar. Tabellen
visar dven differenserna mellan de befintliga vardena och passivhuskravet

samt vilka atgarder som har positiva differenser och darmed behover atgard-
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as. Atgardsforslag ges langre fram i Kapitel 7.1.1 och rekommenderas enligt
Tabell 5.2 for de tre byggnadsdelar med storst differens i forhallande till
passivhuskravet.

De tre byggnadsdelar med storst
differens ner till passivhuskravet enligt Tabell 5.2 ar:

1. Fonster, med differens 1,2 W/m?K frén passivhuskravet.
2. Ytterddrr, med differens 0,5 W/m?K frén passivhuskravet.
3. Snedtak, med differens 0,207 W/m?K frén passivhuskravet.

5.1.2 Energibalansberakning

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstituts berakningsprogram TMF Energi,
har anvants for att ta reda pa specifik varmeanvandning for byggnaden. Néar
Excelprogrammet 6ppnas upp valjs fliken: Fjv+F(+sol), som betyder fjérr-
varme, franluft samt solenergi. Sedan fylls indata i for ndgra omraden.

Enligt BBR:s regelsamling hamnar Dalarna i klimatzon I1. Enligt praxis sa
ar innetemperaturen (Tym) 21 °C. Normalarstemperaturen (Ty) for orten
Borlange antas vara densamma som for Falun, det vill sdga 4,2 °C, enligt
Warfvinge och Dahlblom (2010). Aemp tas fran den egna utrakningen i
Bilaga 5.2 — Fastighet A. Vid berékning av Aemp har berakningsunderlaget i
Bilaga 5.1 for Fastighet A anvants. A, réknas ut enligt Tabell 5.3.

Tabell 5.3 Areor per byggnadsdelar i
klimatskalet (A;) samt omslutande uppvarmd area for klimatskalet (Aqm).

Area per byggnadsdel, A; (m?)

Byggnadens totala vindsbjalklagsarea, Ayingspiaikiaa (m%) 20,59
Byggnadenstotala snedtaksarea, Asnedtak (mz) 44,75
Byggnadens totala regelvaggsarea, Aregelvagg (ng 20,14
Byggnadens totala plankvaggsarea, Apankvagg (M°) ) 78,68
Byggnadens totala area for bottenplattan, Apsttenpiatta (m?) 60,41
Byggnadens totala fonsterarea, Assnster (mz) 12,65
Byggnadens totala dorrarea, Agerar (m?) 1,48
Omslutande uppvarmd area, Ao (M°)
Summering av byggnadsdelsareorna, Y (Aj) 238,7

Kalla: Egen tabell enligt berékningsunderlag i Bilaga 5.1: Fastighet A — Aemp OCh Ai.

| tabellen syns A;j samt A, for klimatskalet. Byggnadsdelsareorna i tabellen
har beréknats med hjalp av ritningarna over fastigheten och presenteras i
Excel-bladen i Bilaga 5.1 under rubriken Fastighet A — Atemp OCh A;. Sedan
fordes Un-vardet (exklusive kdldbryggor) in i berdkningsprogrammet enligt
utrakningen som utférdes med PV 5.0 och ligger i Bilaga 5.1 under rubriken
Fastighet A — Uy, for byggnadens klimatskal. De ¢vriga vardena som an-
vands for berdkning i programmet ar typiska normala varden som redan
finns i programmet. Resultatet efter inmatning av utrdknade varden blev en-
ligt TMF Energi: 144,1 kWh/m?/ar (Bilaga 5.3). Detta resultat jamfors i Ta-
bell 5.4 med de olika energikraven.
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Tabell 5.4 Jamforelse mellan befintlig specifik
energianvandning och energikraven i BBR och passivhuskravet.

Befintligt Befintligt

TMF Energi-resultat (kWh/&r/m? Aemp) 144,1 1441
BBR-krav ~ Passivhuskrav
Kravniva for specifik energianvandning 110 59%

(kWh/ar/m Atemp)
] Differens  Differens
Differens ner till kravnivan (KWh/ar/m” Aemp) 14,1 85,1

a) Enllgt kravspemﬂkanonen for passivhus (Kapitel 2.2.2), ligger det specifika energikravet
pa 54 KWh/ar/m? Atemp for icke elvarmda bostader i kllmatzon II. Fér en uppvarmd yta
som &ar mindre an 400 m? Aemp Ska ett tillagg pa 5 KWh/&r/m? Atemp goras vilket leder till
att passivhuskravet blir: (54 + 5) kWh/ar/m* Aemp = 59 KWh/&r/m? Atemp.

Kélla: Egen tabell enligt berékningarna i Bilaga 5.3: Fastighet A — Berékning av specifik
energianvandning, samt BBR-kravet och passivhuskravet for specifik energianvandning i
Kapitel 2.2.1 respektive 2.2.2.

Tabellen visar att byggnadens specifika energianvandning 144,1

KWh/ar/m? Awemp i dagslaget ligger ovanfér bade BBR:s krav pa 110
KWh/Ar/m? Asemp Samt passivhuskravet pa 59 kWh/ar/m? Atemp D|fferenserna
fran BBR-kravet respektlve passivhuskravet ar 14,1 KWh/ar/m? Atemp
respektive 85,1 KWh/Ar/m? Asemp. Tabellvardena kommer fran berékningarna
i Bilaga 5.3 samt fran energikraven i Kapitel 2.2.1 och 2.2.2.

5.2 Fastighet B

Den har energiberékningsdelen beskriver resultatet av U-vardesberakningar-
na och energibalansberékningarna for Fastighet B. Differenserna ner till
energikravnivaerna beskrivs i tabeller.

5.2.1 U-vardesberakning

U-vardesberakningen utfordes med samma tillvdgagangssatt som for Fastig-
het A och beskrivs i sin helhet i Kapitel 5.1.1. Aj- och Aemp-berékningar fin-
ns i Bilaga 5.1. Un-berakningen ligger i Bilaga 5.2. Resultatet fran U-
vardesberakningen visar att U, blir 0,707 W/m?K. Har gérs en jamforelse
mellan befintliga U;-varden och BBR-kravet for klimatskalets delar vid and-
ring av byggnad som visar vilka byggnadsdelar som behdver atgardas, se
Tabell 5.5. Vardena i tabellen kommer fran berékningarna i Bilaga 5.2 samt
BBR-kravet i Kapitel 2.2.1.
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Tabell 5.5 Jamforelse mellan befintliga U-varden
for klimatskalets delar (U;) och BBR-kravet for klimatskalets delar
vid andring av byggnad som visar vilka byggnadsdelar som behover atgardas.

Varme- A. Befintligt B. BBR:s Differens Positiva

genomgangs-  varme- varme- mellan A och differenser;

motstdnd per  genomgadngs- genomgangs- B, behover

byggnadsdel, = motstand per  motstdnd per A-B =AU,  atgardas,

U; (W/m?K) byggnadsdel,  byggnadsdel,  (W/m°K) (+) AU; > 0
U; (W/m?K) U; (W/mK) (V)

Utak, vindsbjélklag 0,136 0,13 (+) 0,006 v

Uvagg, yttervagg 0,651 0,18 (+) 0,471 v

Ugolv, bottenplatta 01294 0,15 (+) 01144 v

Uft)nster 216 1,2 (+) 114 4

Uytterdbrr 115 1,2 (+) 013 v

Kalla: Egen tabell enligt berakningar i Bilaga 5.2: Fastighet B — U, fér byggnadens klimat-
skal och BBR:s krav i Kapitel 2.2.1.

| tabellen syns befintliga varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar och
BBR:s krav pa varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar. Tabellen vi-
sar aven differenserna mellan de befintliga vardena och BBR samt vilka at-
garder som har positiva differenser och darmed behdver atgardas. Enligt ta-
bellen har fonster, bottenplatta och yttervagg storst differens mot BBR-kra-
vet. | Tabell 5.6 visas en jamfdrelse mellan byggnadsdelarnas U;-varden en-
ligt PV 5.0 fran Bilaga 5.1 samt passivhuskravet for U;-varden enligt Kapitel
2.2.2 i denna rapport.

Tabell 5.6 Jamforelse mellan befintliga
U-varden for klimatskalets delar (U;) och passivhuskravet.

Varme- A. Befintligt B. Passivhus-  Differens Positiva

genomgangs-  varme- kravets varme- mellan A och  differenser;

motstdnd per  genomgdngs- genomgangs- B, behover

byggnadsdel,  motstand per motstand per A-B=AU;, atgardas,

U; (W/m?K) byggnadsdel,  byggnadsdel,  (W/m°K) (+) AU; > 0
U; (W/m?K) Ui (W/m?K) (V)

Utak, vindsbjélklag 0,136 0,10 (+) 0,036 v

Uvyagg, yttervagg 0,651 0,10 (+) 0,551 v

l-Jgolv, bottenplatta 01294 0,10 (+) 01194 v

Uft‘)nster 216 0,80 (+) 1186 v

Uytterdt')rr 115 0,90 (+) 0:6 v

Kalla: Egen tabell enligt berékningar i Bilaga 5.2: Fastighet B — U, for byggnadens klimat-
skal och enligt genomsnitts-U-varden for passivhus i Kapitel 2.2.2.

| tabellen syns befintliga varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar och
passivhuskravet pa varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar. Tabellen
visar &ven differenserna mellan de befintliga vardena och passivhuskravet
samt vilka atgarder som har positiva differenser och darmed behover atgard-
as. Resultatet i tabellen visar att alla klimatskalsdelar behover atgardas.
Atgardsforslag ges langre fram i Kapitel 7.2.1 och rekommenderas enligt
Tabell 5. for de tre byggnadsdelar med storst differens i forhallande till
passivhuskravet.
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De tre byggnadsdelar med storst

differens ner till passivhuskravet enligt Tabell 5.6 ar:

1. Fonster, med differens 1,86 W/m?K fran passivhuskravet.

2. Ytterddrr, med differens 0,6 W/m?K frén passivhuskravet.

3. Yttervagg, med differens 0,551 W/m?K fran passivhuskravet.

5.2.2 Energibalansberékning

For att kunna gora en energibalansberdkning for Fastighet B anvandes sam-
ma tillvagagangssatt som for Fastighet A, se Kapitel 5.1.2. Det &r samma
bilagehanvisningar for bade Fastighet A, Fastighet B och Fastighet C, men
berdkningarna ar uppdelade och ligger under rubriken for respektive
fastighetsbendmning. Aqm réknas ut enligt Tabell 5.7.

Tabell 5.7 Areor per byggnadsdelar i
klimatskalet (A;) samt omslutande uppvarmd area for klimatskalet (Aqm).

Area per byggnadsdel, A; (m?)

Byggnadens totala vindsbjalklagsarea, A\,.ndsb,a.maq (m%) 21,30

Byggnadens totala yttervaggsarea, Atervagg (m°) 190,74

Byggnadens totala area for bottenplattan, Abonenmana (m ) 109,62

Byggnadens totala fonsterarea, Afonster (m ) 43,53

Byggnadens totala dorrarea, Agsrar (M°) 4,29
Omslutande uppvarmd area, Agm (M°)

Summering av byggnadsdelsareorna, > (A) 369,48

Kalla: Egen tabell enligt berékningsunderlag i Bilaga 5.1: Fastighet B — Aemp OCh Ai.

| tabellen syns A; samt Ao, TOr klimatskalet. Byggnadsdelsareorna i tabellen
har beréknats med hjalp av ritningarna over fastigheten och presenteras i
Excel-bladen i Bilaga 5.1 under rubriken Fastighet B — Aemp OCh A;. Sedan
fordes Un-vardet (exklusive kdldbryggor) in i berdkningsprogrammet enligt
utrakningen som utférdes med PV 5.0 och ligger i Bilaga 5.1 under rubriken
Fastighet B — Uy, for byggnadens klimatskal. De ¢vriga vardena som an-
vands for berdkning i programmet &r typiska normala vérden som redan
finns i programmet. Resultatet efter inmatning av utrdknade vérden blev en-
ligt TMF Energi: 226,8 kWh/m?/ar (Bilaga 5.3). Detta resultat jamfors i Ta-
bell 5.8 med de olika energikraven.

Tabell 5.8 Jamforelse mellan befintlig specifik
energianvandning och energikraven i BBR och passivhuskravet.

Befintligt Befintligt

TMF Energi-resultat (KWh/ar/m* Aemp) 226,8 226,8
BBR-krav  Passivhuskrav
Kravniva for specifik energianvandning 110 59%

(kWh/ar/m Atemp)
Differens Differens
Differens ner till kravnivan (kWh/z‘ir/m2 Atemp) 116,8 167,8

a) Enllgt kravspeC|f|kat|0nen for passivhus (Kapitel 2.2.2), ligger det specifika energikravet
pa 54 KWh/&r/m? Atemp for icke elvarmda bostader i kllmatzon Il. For en uppvarmd yta
som ar mindre an 400 m? Aemp Ska ett t|IIagg pé& 5 kWh/ar/m? Atemp goras vilket leder till
att passivhuskravet blir: (54 + 5) KWh/ar/m® Aemp = 59 KWh/ar/m? Atemp.

Kélla: Egen tabell enligt berékningarna i Bilaga 5.3: Fastighet B — Berékning av specifik
energianvandning, samt BBR-kravet och passivhuskravet for specifik energianvandning i
Kapitel 2.2.1 respektive 2.2.2.
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Tabellen visar att byggnadens specifika energianvandning 226,8

KWh/ar/m? Awemp i dagsléaget ligger ovanfér bade BBR:s krav pa 110
KWh/Ar/m? Asemp Samt passivhuskravet p& 59 KWh/&r/m? Agemp. leferenserna
fran BBR-kravet respektlve passivhuskravet &r 116,8 kWh/ar/m? Atemp re-
spektive 167,8 kWh/ar/m? Aemp. Tabellvardena kommer fran berakningarna
i Bilaga 5.3 samt fran energikraven i Kapitel 2.2.1 och 2.2.2.

5.3 Fastighet C

Den har energiberékningsdelen beskriver resultatet av U-vardesberakningar-
na och energibalansberékningarna for Fastighet A. Differenserna ner till
energikravnivaerna beskrivs i tabeller.

5.3.1 U-vardesberakning

U-vardesberakningen utfordes med samma tillvagagangssatt som for Fastig-
het A och beskrivs i sin helhet i Kapitel 5.1.1. Aj- och Aeemp-berakningar fin-
ns i Bilaga 5.1. Uy-berékningen ligger i Bilaga 5.2. Resultatet fran U-
vérdesberakningen visar att U, blir 0,573 W/m?K. Har gors en jamforelse
mellan befintliga U;-varden och BBR-kravet for klimatskalets delar vid &nd-
ring av byggnad som visar vilka byggnadsdelar som behéver atgardas, se
Tabell 5.9. Vérdena i tabellen kommer fran berakningarna i Bilaga 5.2 samt
BBR-kravet i Kapitel 2.2.1.

Tabell 5.9 Jamforelse mellan befintliga U-varden
for klimatskalets delar (U;) och BBR-kravet for klimatskalets delar
vid andring av byggnad som visar vilka byggnadsdelar som behover atgardas.

Varme- A. Befintligt B. BBR:s Differens Positiva

genomgangs-  varme- varme- mellan A och differenser;

motstdnd per  genomgangs- genomgangs- B, behover

byggnadsdel motstand per  motstand per A -B =AU, atgardas,

U; (W/m?K) byggnadsdel,  byggnadsdel, (W/m?K) (+) AU; > 0
U; (W/m?K) U; (W/m?K) (V)

Utak, vindsbjélklag 0,159 0,13 (+) 0,029 v

Uvyagg, yttervigg 0,278 0,18 (+) 0,098 v

l-Jgolv, bottenplatta 01632 0:15 (+) 01482 v

Uft‘)nster 1193 112 (+) 0:7 v

Uytierdor 0,9° 1,2 (-)0,3

a) Generellt U-varde for 3-glasfonster, med hansyn till att det &r vaderskyddat omrade.
b) Generellt U-varde for ytterdorr, med hansyn till att det ar vaderskyddat omrade.

Kalla: Egen tabell enligt berékningar i Bilaga 5.2: Fastighet C — Uy, for byggnadens klimat-
skal och BBR:s krav i Kapitel 2.2.1.

| tabellen syns befintliga varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar och
BBR:s krav pa varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar. Tabellen vi-
sar dven differenserna mellan de befintliga vardena och BBR samt vilka at-
garder som har positiva differenser och darmed behover atgardas. Enligt ta-
bellen ovan har fonster, bottenplatta och yttervégg storst differens mot
BBR-kravet. | Tabell 5.10 visas en jamforelse mellan byggnadsdelarnas U;-
varden enligt PV 5.0 fran Bilaga 5.1 samt passivhuskravet for U;-varden en-
ligt Kapitel 2.2.2 i denna rapport.
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Tabell 5.10 Jamforelse mellan befintliga
U-varden for klimatskalets delar (U;) och passivhuskravet.

Varme- A. Befintligt B. Passivhus-  Differens Positiva

genomgangs-  varme- krav varme- mellan A och differenser;

motstdnd per  genomgadngs- genomgangs- B, behover

byggnadsdel motstand per motstand per A-B=AU;, atgardas,

U; (W/m?K) byggnadsdel  byggnadsdel  (W/m°K) (+) AU; > 0
U; (W/m?K) Ui (W/m°K) (v)

Utak, vindsbjélklag 0,159 0,10 (+) 0,059 v

Uvagg, yttervagg 0,278 0,10 (+) 0,178 v

l-Jgolv, bottenplatta 01632 0,10 (+) 01532 4

Uft)nster 1’9a 0,80 (+) 111 4

thterdbrr Oygb 0,90 (_) 0,0

a) Generellt U-varde for 3-glasfonster, med hansyn till att det ar vaderskyddat omrade.
b) Generellt U-varde for ytterddrr, med hansyn till att det ar vaderskyddat omrade.

Kélla: Egen tabell enligt berakningar i Bilaga 5.2: Fastighet C — Uy, for byggnadens klimat-
skal och enligt genomsnitts-U-varden for passivhus i Kapitel 2.2.2.

| tabellen syns befintliga varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar och
passivhuskravet pa varmegenomgangsmotstand per byggnadsdelar. Tabellen
visar ven differenserna mellan de befintliga vardena och passivhuskravet
samt vilka atgarder som har positiva differenser och darmed behover atgard-
as. Resultatet i tabellen visar att alla klimatskalsdelar utom ytterdérren, be-
hover atgardas. Atgardsforslag gors langre fram i Kapitel 7.3.1 och rekom-
menderas enligt Tabell 5.10 for de tre byggnadsdelar med storst differens i
forhallande till passivhuskravet.

De tre byggnadsdelar med storst

differens ner till passivhuskravet enligt Tabell 5.10 &r:

1. Fonster, med differens 1,1 W/m?K frén passivhuskravet.

2. Bottenplatta, med differens 0,532 W/m?K frén passivhuskravet.
3. Yttervagg, med differens 0,178 W/m?K frén passivhuskravet.

5.3.2 Energibalansberakning

For att kunna gora en energibalansberdkning for Fastighet C anvandes sam-
ma tillvagagangssatt som for Fastighet A, se Kapitel 5.1.2. Det &r samma
bilagehanvisningar for bade Fastighet A, Fastighet B och Fastighet C, men
berdkningarna ar uppdelade och ligger under rubriken for respektive fastig-
hetsbendmning. A,m rdknas ut enligt Tabell 5.11.
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Tabell 5.11 Areor per byggnadsdelar i
klimatskalet (A;) samt omslutande uppvarmd area for klimatskalet (Aqm).

Area per byggnadsdel, A; (m?)

Byggnadens totala vindsbjalklagsarea, Av.ndsb,a.k|aq (m ) 51,98

Byggnadens totala yttervaggsarea, Aenvagg (M°) 37,21

Byggnadens totala area for bottenplattan, Abonenmana (m ) 47,96

Byggnadens totala fénsterarea, Afonster (m%) 27,58

Byggnadens totala dorrarea, Adorrar (m ) 2,07
Omslutande uppvarmd area, Agmn (M°)

Summering av byggnadsdelsareorna, Y (A;) 166,8

Kélla: Egen tabell enligt berékningsunderlag i Bilaga 5.1: Fastighet C — Awemp 0Ch Ai.

| tabellen syns A;j samt A, for klimatskalet. Byggnadsdelsareorna i tabellen
har beréknats med hjalp av ritningarna over fastigheten och presenteras i
Excel-bladen i Bilaga 5.1 under rubriken Fastighet C — Awmp 0Ch A;. Sedan
fordes Un-vardet (exklusive koldbryggor) in i berdkningsprogrammet enligt
utrakningen som utférdes med PV 5.0 och ligger i Bilaga 5.1 under rubriken
Fastighet C — Uy, for byggnadens klimatskal. De 6vriga vardena som an-
vands for berakning i programmet ar typiska normala varden som redan
finns i programmet. Resultatet efter inmatning av utréknade varden blev en-
ligt TMF Energi: 232,8 kWh/m?/ar (Bilaga 5.3). Detta resultat jamfors i Ta-
bell 5.12 med de olika energikraven.

Tabell 5.12 Jamforelse mellan befintlig specifik
energianvandning och energikraven i BBR och passivhuskravet.

Befintligt Befintligt

TMF Energi-resultat (kWh/&r/m? Aemp) 232,8 232,8
BBR-krav  Passivhuskrav
Kravniva for specifik energianvandning 110 59°

(kWh/ar/m Atemp)
Differens Differens
Differens ner till kravnivn (KWh/ar/m* Aemp) 122,8 173,8

a) Enllgt kravspecn‘lkatlonen for passivhus (Kapitel 2.2.2), ligger det specifika energikravet
pa 54 KWh/ar/m? Atemp for icke elvarmda bostader i kllmatzon II. F6r en uppvarmd yta
som &r mindre an 400 m? Aemp Ska ett tlllagg pas KWh/ar/m? Alemp goras vilket leder till
att passivhuskravet blir: (54 + 5) kWh/ar/m* Aemp = 59 kWh/ar/m* Atemp.

Kalla: Egen tabell enligt berdkningarna i Bilaga 5.3: Fastighet C — Berdkning av specifik
energianvandning, samt BBR-kravet och passivhuskravet for specifik energianvandning i
Kapitel 2.2.1 respektive 2.2.2.

Tabellen visar att byggnadens specifika energianvandning i dagsléaget Iigger
ovanfor bade BBR s krav pd 110 KWh/ar/m? Asemp Samt passivhuskravet pa
59 kWh/ar/m? Atemp. Differenserna fran BBR-kravet respektive
passivhuskravet ar 122,8 KWh/ar/m? Aremp respektive 173,8 KWh/ar/m? Atemp
Tabellvardena kommer fran berakningarna i Bilaga 5.3 samt fran energi-
kraven i Kapitel 2.2.1 och 2.2.2.

49



6 Kulturhistorisk vardering for byggnaderna

| detta kapitel redovisas vad som &r vart att bevara samt vilka delar av kli-
matskalet som inte &r varda att bevara. Dalarnas museum hade redan gjort
en vardering som géller for alla Borlénges stadsdelar enligt Carlsson och
Sundstrom (1998), men i denna rapport redovisas en évergripande samman-
fattning av vad forfattaren bedomer vara vért att bevara enligt principen for
kulturhistorisk vardering i Kapitel 2.1 enligt Unnerback (2002 s. 24-25), se
4ven Bilaga 1.1 som innehéller beskrivningar av grundmotiven. Atgérder
rekommenderas sedan i Kapitel 7 med héansyn till de mest bevarandevarda
kulturhistoriska vérdena i detta kapitel.

6.1 Fastighet A

| detta delkapitel sker en kulturhistorisk vardering av Fastighet A. Varder-
ingen redovisas sammanfattat enligt steg tre, sammanfattande kultur-
historisk vérdering, i Unnerbacks modell (Kapitel 2.1.3). Det gors en
beddmning av vilka kulturhistoriska varden som ar vérda att bevara och
vilka kulturhistoriska varden som inte &r vart att bevara.

6.1.1 Kulturhistoriska varden

Huvudmotivet till vilka delar av klimatskalet som inte &r bevarandevéarda
finns i listan nedan:

e Patina: Takpannorna eftersom de har patinavarde och forstarks genom
autenticitet da de vittnar om en &ldre tid.

Ytterligare grundmotiv for bevarande finns i nedanstaende lista:

e Samhallshistoriskt varde: Byggnaden beskriver framvaxten och utveck-
lingen av samhaéllet.

e Socialhistoriskt varde: Byggnaden och miljon har socialhistoriskt vérde
eftersom de speglar hur manniskor har levt, arbetat och umgatts — det
finns berattelser om detta fran brukaren. Eftersom byggnaderna vittnar
om arbetarklassens boende- och arbetsmiljoer, statar- och arbetarbostéd-
er, ar det frdga om socialhistoriskt varde.

e Teknik- och industrihistoriskt varde: Gatorna har bruksnamn och
byggnaderna speglar en industrimiljo.

o Identitetsvarde: Det finns ett identitetsvarde eftersom brukaren k&nner
valbefinnande, trygghet och samhdrighet i miljon samt byggnaden. Bruk-
aren vill helst inte att byggnaden ska forvanskas.

o Miljoskapande varde: Byggnaden ar en del av en enhetlig stadsplan.

o Arkitektoniskt varde: En enhetlig stadsplan och en byggnad med utmérk-
ande detaljer for sin arkitekturstil.
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6.1.2 Icke bevarandevart

Huvudmotivet till vilka delar av klimatskalet som inte ar bevarandevarda
finns i listan nedan:

o Arkitektoniskt varde/patina: | en del nationalromantiska byggnader &r det
redan fran borjan beraknat att byggnaden ska ha arkitektonisk kvalitet vid
aldrande. | det har fallet ar fonstren, ytterdorren och fasaden inte varda
att bevara eftersom de saknar patina och inte &r i autentiskt skick. De &r
prefabricerade i modern byggstandard och saknar den gedigna kvalitet
som den ursprungliga uppsattningen hade.

6.2 Fastighet B

| detta delkapitel sker en kulturhistorisk vardering av Fastighet B. Véarder-
ingen redovisas sammanfattat enligt steg tre, sammanfattande kultur-
historisk vérdering, i Unnerbacks modell (Kapitel 2.1.3). Det gors en
beddmning av vilka kulturhistoriska varden som &r vérda att bevara och
vilka kulturhistoriska varden som inte &r vart att bevara.

6.2.1 Kulturhistoriska varden

Huvudmotivet till vilka delar av klimatskalet som inte ar bevarandevéarda
finns i listan nedan:

o Konstnarligt-arkitektoniskt varde: Vid konstnarlig-arkitektonisk bedém-
ning handlar det inte alls om varken hur representativ byggnaden &r eller
hur séllsynt den &r. Det arkitektoniska vardet har stor enskild kvalitet.
Formspraket ar av enklare karaktar och enskilda detaljer ar av stor betyd-
else. Det ar en 1930-talsbyggnad med originalfonster i smala, fina bagar
och med stora glasytor vilka ar ké&nsliga for forandring. Ekdorren &r mas-
siv och rikt utsmyckad i fint originalskick. Putsfasaden livar med sockeln
och ar i fint originalskick.

e Patina: Fonster, entrédorr och fasad har aldrats pa ett fint satt och ar val-
bevarade.

Ytterligare grundmotiv for bevarande finns i nedanstaende lista:

e Samhallshistoriskt varde: Stilen, huset passar in i den hégborgerliga
stadsdelen och har alltsa samhallshistoriskt varde.

6.2.2 Icke bevarandevart

Huvudmotivet till vilka delar av klimatskalet som inte ar bevarandevérda
finns i listan nedan:

o Arkitektoniskt varde/patina: Tegelpannorna, &r inte i originalskick och
kan déarfor bytas ut. De har forlorat sitt forstdrkande motiv, autenticitet.
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Forstarkande motiv finns i listan nedan:

e Byggnadsteknikhistoriskt varde: Isoleringen pa vindsbjalklaget, tillnrde
inte konstruktionen fran borjan och saknar darfor byggnadsteknikhisto-
riskt varde samt det forstarkande motivet autenticitet.

6.3 Fastighet C

| detta delkapitel sker en kulturhistorisk vardering av Fastighet C. Véarder-
ingen redovisas sammanfattat enligt steg tre, sammanfattande kultur-
historisk vérdering, i Unnerbacks modell (Kapitel 2.1.3). Det gors en
beddmning av vilka kulturhistoriska varden som &r vérda att bevara och
vilka kulturhistoriska varden som inte &r vart att bevara.

6.3.1 Kulturhistoriska varden

Huvudmotivet till vilka delar av klimatskalet som inte ar bevarandevarda
finns i listan nedan:

o Arkitektoniskt/miljomassigt varde: Byggnaden passar in i bebyggelsen
och det marks att arkitekterna har utgatt fran befintlig miljo samt att de
haft en tanke med sin stadsplan. Stilen pa radhuset &r av arkitektoniskt
varde eftersom den passar in i stadsbilden, &r utmérkande for stadsdelen
och &r representativ som ett karakteristiskt radhus.

e Byggnadsteknikhistoriskt varde: Stommens tekniska uppbyggnad med
plastfolie pd varma sidan bor beaktas ur fuktsynpunkt vid tillaggsisoler-
ing, sa att det blir en fungerande 16sning. | dagens byggnadsvard &r var-
sam hantering en sjalvklarhet, det vill sdga den ursprungliga tekniken
samt originalmaterial anvands. Det &r viktigt att forsta den gamla teknik-
en. Den ursprungliga byggtekniken ar oftast enklast och bést att anvanda
sig av for att undvika konstruktionsfel samt for att varda byggnaden. Det
ar viktigt att forsta den gamla tekniken och for det kravs en noggrann do-
kumentation nu och framdver. | det hér fallet finns noggranna arkitektrit-
ningar att tillga.

Forstarkande motiv finns i listan nedan:

e Byggnaden har det forstarkande motivet autenticitet eftersom fasaden ar i
gott skick samt ursprungligt skick.

6.3.2 Icke bevarandevart

Forstarkande motiv finns i listan nedan:

e Fonstren, dorrarna och yttervaggen saknar det forstarkande vérdet kvali-
tet eftersom de ar prefabricerad enligt en standard som inte ar unik och
gediget gjord. Fasaden &r dock anda viktig for det arkitektoniska uttryck-
et, det vill siga sa att fonstret inte blir insjunket, sa att taket inte far for
liten takfot och sa att fasaden inte hanger ut en lang bit 6ver sockeln.
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7 Atgardsforslag och nya berakningsresultat

| det har kapitlet beskrivs atgardsforslag samt nya berakningsresultat som
tillkommit efter tankta atgarder. Atgardsforslagen rekommenderas utifran
vilka byggnadsdelar som behdver atgardas for att passivhuskravet ska upp-
nas samt med hansyn till kulturhistoriska vérden. De tankbara atgards-
forslagen &r enligt den lista som redovisades i Kapitel 2.2.3-2.2.4. Atgérds-
forslagen och de nya berakningarna bygger aven pa Kapitel 4-6. Har visas
resultaten for berdkningarna.

| Kapitel 5 listas tre atgarder som &r i behov av att energieffektiviseras. |
Kapitel 6 listades vad som var vért att bevara och vad som inte var vart att
bevara. Varderingsunderlagen for atgarderna finns i Bilaga 6.1. Berakning-
arna for U-varden och specifik energianvandning finns i Bilaga 7.1 och 7.2.

7.1 Atgardsfoérslag samt U-varden och specifik
energianvandning efter atgard for Fastighet A

| det har delkapitlet beskrivs atgardsforslag for varsam hantering samt at-
gardsforslag som ger lagsta mojliga U-varde. Har beskrivs dven tankbara at-
gardsforslag samt U-varden och specifik energianvandning for Fastighet A.
7.1.1 Atgéardsforslag

Har beskrivs atgardsforslag for varsam hantering samt atgardsférslag som
ger lagsta méjliga U-varde. Atgardsférslagen rekommenderas utifrén vilka
byggnadsdelar som behover atgérdas for att passivhuskravet ska uppnas,
med hansyn till det kulturhistoriska vardet samt omradesbestammelserna for
Fastighet A i Bilaga 6.1.

Tre atgardsforslag som rekommenderas ar:
e Atgard 1a (varsam hantering):

Byt fonster till ett nyare med lagre U-varde 1,3 W/m?K enligt Energi-
myndighetens 2-glas + isolerruteldsning fran Kapitel 2.2.3.

eller
o Atgard 1b (lagsta mojliga U-vérde):

Hela fonstret byts ut mot ett energifonster. Anvand kravet for U-vardet
for passivhus, 0,8 W/m?K. Detta ar dven U-vardet for energiklass A.

samt
e Atgard 2a (varsam hantering):

Satt pd en extra dorr pa insidan av ytterddrren. U-varde 1,1 W/m?K an-
satts.

eller

o Atgard 2b (lagsta mojliga U-vérde):
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e Byt ytterdorr till en nyare med U-vérde 0,80 W/m?K.

samt
e Atgard 3a (varsam hantering):

Att sétta in sa mycket extra I6sullisolering som det ar mojligt, i snedtak-
et (se byggsnittet i Figur 4.2), med /-vérde 0,040 W/mK.

eller
o Atgard 3b (lagsta mojliga U-vérde):

Vakuumisolering, 22,8 millimeter (mm) i snedtaket (se byggsnittet i Figur
4.2), A-véarde 0,005 W/mK.

7.1.2 U-varden efter atgard

| det har delkapitlet redovisas genomsnittliga U-varden efter atgard.
Atgardsforslagen fran Kapitel 7.1.1 anvénds som berdkningsunderlag och
berékningarna finns under rubriken for Fastighet A i Bilaga 7.1 — U;- samt
Um-berakningar efter atgard.

Varsam hantering

Vid varsam hantering blir varmegenomgangsmotstandet enligt de tre
atgardsforslagen, Umiaza (10sull, 1,3-fonster, 1,1-dorr), lika med 0,276
W/m?K (exklusive koldbryggor).

Lagsta mojliga U-varde

For att fa fram lagsta mojliga genomsnittliga U-vérde blir
varmegenomgangsmotstandet enligt de tre atgardsforslagen, Upmiozn
(vakuum, 0,8-fonster, 0,8-dérr), lika med 0,226 W/m?K (exklusive
koldbryggor).

7.1.3 Specifik energianvandning efter atgard

Har redovisas specifik energianvandning efter at-gard for varsam hantering
respektive l&gsta mojliga specifika anvandning. Samma indata som i den
tidigare energibalansberékningen anvands forutom att Up-vardena ersatts
med dem som foreslagits i Kapitel 7.1.2. Berakningarna finns under
rubriken for Fastighet A i Bilaga 7.2 — Specifik energianvandning efter
atgard.

Varsam hantering

Vid varsam hantering blir den nya specifika energianvandningen efter at-
gérd enligt Umi234 (16sull, 1,3-fOnster, 1,1-dorr), lika med 131,3
KWh/&r/m? Agemp.

Lagsta mojliga specifika energianvandning

Lagsta mojliga nya specifika energianvandningen E, blir efter atgard enligt
Umazap (vakuum, 0,8-fonster, 0,8-dorr), lika med 117,0 kWh/&r/m? Atemp-
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7.2 Atgardsfoérslag samt U-varden och specifik
energianvandning efter atgard for Fastighet B

| det har delkapitlet beskrivs atgardsforslag for varsam hantering samt at-
gardsforslag som ger lagsta méjliga U-varde. Har beskrivs dven tankbara at-
gardsforslag samt U-varden och specifik energianvandning for Fastighet B.
7.2.1 Atgardsforslag

Har beskrivs atgardsforslag for varsam hantering samt atgardsforslag som
ger lagsta méjliga U-varde. Atgardsforslagen rekommenderas utifrén vilka
byggnadsdelar som behover atgardas for att passivhuskravet ska uppnas,
med hansyn till det kulturhistoriska vérdet samt Stadsplanen for Fastighet B
i Bilaga 6.1.

Tre atgardsforslag som rekommenderas ar:

o Atgérd 1a (varsam hantering):

Satt in ett extra glas i befintlig bage. U-varde 1,8 W/m?K enligt Energi-
myndighetens 2-glas med energiglas fran Kapitel 2.2.3.

eller
e Atgard 1b (Iagsta méjliga genomsnittliga U-vérde):

Hela fonstret byts ut mot ett energifonster. Anvand kravet for U-vardet
for passivhus, 0,8 W/m?K. Detta ar dven U-vardet for energiklass A.

samt
e Atgard 2a (varsam hantering):

Sétt pa en extra dorr pa insidan av ytterdorren. Det nya U-vérdet for
ytterddrren antas da bli 1,1 W/m?K.

eller
o Atgard 2b (lagsta méjliga genomsnittliga U-vérde):
Byt ytterdorr till en nyare med U-vérde 1agt U-varde, 0,80 W/m?K.
samt
e Atgard 3a (varsam hantering):
Ingen étgard.
eller
o Atgard 3b (lagsta méjliga genomsnittliga U-vérde):
Véggen isoleras med 40 mm vakuumisolering med A-varde 0,005 W/mK
pa utsidan.
7.2.2 U-varden efter atgard

| det har delkapitlet redovisas genomsnittliga U-varden efter atgard.
Atgardsforslagen fran Kapitel 7.2.1 anvands som berakningsunderlag och
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berdakningarna finns under rubriken for Fastighet B i Bilaga 7.1 — U;- samt
Um-berakningar efter atgard.

Varsam hantering

Vid varsam hantering blir varmegenomgangsmotstandet enligt de tre
atgardsforslagen, Umizsa (ingen isolering, 1,8-fonster, 1,1-dorr), lika med
0,517 W/m?K (exklusive kéldbryggor).

Lagsta mojliga U-varde

For att fa fram lagsta méjliga U-vérde blir varmegenomgangsmotstandet en-
ligt de tre atgardsforslagen, Umizsp (vakuum, 0,8-fonster, 0,8-dorr), lika med
0,212 W/m*K (exklusive kéldbryggor).

7.2.3 Specifik energianvandning efter atgard

Har redovisas specifik energianvandning efter atgard for varsam hantering
respektive l&gsta mojliga specifika anvandning. Samma indata som i den
tidigare energibalansberékningen anvands forutom att Up,-vardena ersatts
med dem som foreslagits i Kapitel 7.2.2. Berakningarna finns under
rubriken for Fastighet B i Bilaga 7.2 — Specifik energianvandning efter
atgard.

Varsam hantering

Vid varsam hantering blir den nya specifika energianvandningen efter at-
gard enligt Umi23, (ingen isolering, 1,8-fonster, 1,1-dorr), lika med
177,1 KWh/Ar/m? Asemp.

Lagsta mojliga U-varde

Lagsta mojliga nya specifika energianvandningen blir efter atgard enligt
Umi23p (ingen isolering, 1,8-fonster, 1,1-dorr), lika med
99,4 KWh/&r/m?® Asemp.

7.3 Atgardsforslag samt U-varden och specifik
energianvandning efter atgard for Fastighet C

| det har delkapitlet beskrivs atgardsforslag for varsam hantering samt at-
gardsforslag som ger lagsta méjliga U-varde. Har beskrivs dven tankbara at-
gardsforslag samt U-varden och specifik energianvandning for Fastighet C.

7.3.1 Atgardsforslag

Har beskrivs atgardsforslag for varsam hantering samt atgardsforslag som
ger lagsta méjliga U-varde. Atgardsférslagen rekommenderas utifrén vilka
byggnadsdelar som behover atgardas for att passivhuskravet ska uppnas,
med hénsyn till det kulturhistoriska vérdet samt stadsplanen for Fastighet C
i Bilaga 6.1. Angaende atgardsforslagen for Fastighet C, sammanfaller var-
sam hantering med lagsta mojliga U-varde. Det betyder att det blir samma
atgardsforslag oavsett vilken hantering som vljs.
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Tre atgardsforslag som rekommenderas ar:
e Atgard 1a och 1b (varsam hantering samt lagsta mdjliga U-vérde):

Hela fonstret byts ut mot ett energifonster. Anvand kravet for U-vardet
for passivhus, 0,8 W/m?K. Detta ar dven U-vardet for energiklass A.

samt

e Atgard 2a och 2b (varsam hantering samt lagsta mdjliga U-vérde):
Golv: Ingen berakning sker for golv.

samt

o Atgérd 3a och 3b (varsam hantering samt lagsta mojliga U-vérde):
Véaggen isoleras med 30 mm vakuumisolering med 1-varde 0,005 W/mK
pa utsidan.

7.3.2 U-varden efter atgard

| det har delkapitlet redovisas genomsnittliga U-varden efter atgard.
Atgardsforslagen fran Kapitel 7.3.1 anvinds som berikningsunderlag och
berdakningarna finns under rubriken for Fastighet C i Bilaga 7.1 — U;- samt
Um-berakningar efter atgard.

Varsam hantering samt lagsta majliga U-varde

Vid varsam hantering samt den lagsta mojliga energianvandningen blir
varmegenomgangsmotstandet enligt de tre atgardsforslagen, Unmizza
(vakuum, 0,8-fonster), lika med 0,374 W/m?K (exklusive kéldbryggor).

7.3.3 Specifik energianvandning efter atgard

Har redovisas specifik energianvandning efter atgard for varsam hantering
respektive lagsta mojliga specifika anvandning. Samma indata som i den
tidigare energibalansberékningen anvands forutom att U,-vardena ersatts
med dem som foreslagits i Kapitel 7.3.2. Berdkningarna finns under
rubriken for Fastighet C i Bilaga 7.2 — Specifik energianvandning efter
atgard.

Varsam hantering samt lagsta mdjliga U-varde

Vid varsam hantering blir den nya specifika energianvandningen efter
atgard enligt Up1234 (Vakuumisolering, 0,8-fonster), lika med 131,3
KWh/&r/m? Agemp.
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8 Diskussion

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet var att utreda hur stor energi-
effektivisering, for tre befintliga smahus uppférda under 1900-talet, som var
mojlig att uppna genom forbattring av byggnadernas klimatskal utan att for-
vanska byggnadernas utseende och samtidigt bevara deras kulturhistoriska
varden. Fragestéllningarna var:

1. Hur stor energieffektivisering av klimatskalet ar mojlig att uppna utan
att byggnadernas klimatskal férvanskas, samt hur nara passivhuskravet
gar det att komma?

2. Vilken av de tre byggnaderna bor, i en jamforelse mellan varandra,
kunna lyckas bast med att energieffektivisera byggnadernas klimatskal
samt med att bevara byggnaden?

Diskussionen beror syftet samt fragestallningarna for detta arbete. Har
diskuteras resultaten fran Kapitel 6-7 med aterkoppling till tidigare berak-
ningar samt kravnivaer. | detta kapitel benamns Fastighet A som byggnaden
fran 1910-talet, Fastighet B benamns som byggnaden fran 1930-talet och
Fastighet C benamns som byggnaden fran 1970-talet.

8.1 Varsam hantering eller lagsta mdjliga U-varde?

| detta delkapitel diskuteras resultaten av det hér arbetet. Atgardsforslagen
sétts i relation till den kulturhistoriska varderingen. Denna diskussion
handlar om varfor byggnaderna atgardades genom varsam hantering
respektive genom atgardsforslagen som gav lagsta mojliga U-varde. For att
besvara fragestallningarna i syftet stélls en tabell upp med en jamforelse
mellan specifik energianvandning fore atgard, specifik energianvandning
efter atgard samt kravnivan i BBR och kravnivan i kravspecifikationen for
passivhus. Specifik energianvandning efter atgard, tar hansyn till
atgardsforslagen (Kapitel 7) for varsam hantering samt for att fa lagsta
mojliga U-varde. Se
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Tabell 8.1.
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Tabell 8.1 Jamforelse mellan specifik energianvandning (Ejevererag) fOre atgard
och specifik energianvandning efter atgard for byggnaderna fran 1910-, 1930-
och 1970-talet. Jamforelse mellan specifik energianvandning efter atgard samt
BBR- och passivhuskravet.

Specifik energlanvandnlng
(kWh/ar/m Atemp)
Fore atgard

Byggnaden fran 1910-talet 1441
Atgard: Varsam hantering 131,3
Atgard: Lagsta méjliga U-varde 117,0
Byggnad fran 1930-talet 226,8
Atgard: Varsam hantering 177,1
Atgard: Lagsta méjliga U-varde 99,4
Byggnaden fran 1970-talet 232,8
Atgard: Varsam hantering 168
Atgard: Lagsta méjliga U-varde 168
Kravniva
Kravniva i BBR 110
Kravniva for passivhus 59%

a) Enligt kravspeC|f|kat|onen for passwhus (Kapitel 2.2.2 i denna rapport), ligger det
specifika energikravet p& 54 KWh/ar/m? Atemp for icke elvarmda bostader i kllmatzon Il.
For en uppvarmd yta som &r mindre an 400 m? Atemp Ska ett tillagg pa 5 KWh/ar/m? Atemp
goras vilket leder t||| att passwhuskravet blir:

(54 +5) KWh/&r/m? Aemp = 59 KWh/ar/m? Atemp.

Kalla: Egen tabell med berakningsresultat samt kravnivaer frdn BBR 2012 och FEBY 12.

| tabellen syns att byggnaden fran 1930-talet har méjlighet att na ner till
BBR:s kravniva for specifik energianvandning om atgarden for lagsta
majliga U-varde viljs. Enligt tabellen har byggnaden fran 1970-talet samma
varde pa den specifika energianvandningen for varsam hantering som for
lagsta méjliga U-varde. Detta beror pa att atgardsalternativen var likvardiga
i bada fallen.

8.1.1 Byggnaden fran 1910-talet

For byggnaden fran 1910-talet kan lagsta mojliga U-varde véljas ur Tabell
7.1 eftersom byggnaden ar ombyggd (vilket beskrevs i Kapitel 4.1.2) och
klimatskalsdelarna saknar autenticitetsvarde. | detta fall rekommenderas
dock atgarderna som ger varsam hantering. Detta beror pa att det kan vara
bra att anvanda sig av samma byggnadsmaterial som anvants tidigare. Da
blir den specifika energianvandningen 131,3 kWh/ar/m? Atemp-

Alla klimatskalsdelar utom takpannorna saknar autenticitetsvarde. Daremot
ar byggnaden bevarandevard ur ett samhallshistoriskt perspektiv, det vill
saga omradet beskriver framvaxten och utvecklingen av samhéllet pa ett
tydligt sétt. Detta motiv verkar tillsammans med det socialhistoriska vérdet
dar brukaren och byggnaden berattar en historia om hur manniskor arbetat,
levt och umgatts i stadsdelen. Ett annat motiv till bevarande &r ju teknik-
och industrihistoriskt véarde. Det finns ett pedagogiskt varde i stadsdelen
som har en dominant paverkan. Stadsdelen har ett stort antal byggnader som
ar karakteristiska for bruksmiljon i Borlange under borjan av 1900-talet. De
har ett arkitektoniskt varde samt i viss man ett miljoskapande varde. Brukar-
en av fastigheten ser vérdet i att bevara och aterstélla byggnadens arkitekto-
niska utseende samt att energieffektivisera byggnaden. Dalarnas museum
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anser att denna byggnad har hogt bevarandevérde och det finns detaljerade
krav i omradesbestammelserna vilket hindrar bruk-aren fran att gora stora
ingrepp pa fastigheten.

8.1.2 Byggnaden fran 1930-talet

For byggnaden fran 1930-talet rekommenderas atgarder enligt varsam han-
tering ur Tabell 7.1 eftersom byggnadens arkitektoniska och autentiska
skick ar mycket gott. Likasa ar byggnaden av god kvalitet. Den specifika
energianvandningen blir i detta fall 177,1 KWh/ar/m? Atemp.

Fonsteringreppet kan endast ske savida inte fasadens ytskikt och/eller fonst-
erbagar skadas vid ingreppet. Byggnaden har ett konstnarligt varde i form
av balkongerna och utsmyckningarna i form av pelare, ytterdorr, takfot och
trappor. Byggnaden é&r av ett sallsynt slag. Den &r enligt inventeringen av
god kvalitet, men ett problem ar att det lacker mycket vdrme genom fonst-
ren, ytterdorren och otétheter. Yttervéggarna ar tunna och byggnaden har
sprickbildningar som troligtvis beror av sattningar samt att kéllaren behover
avfuktas vilket troligtvis beror av markfukt. Dalarnas museum anser att den-
na byggnad &r relativt bevarandevérd samt dven enligt stadsplanen, sa det
kravs en analys av stadsplanen innan atgéarder genomfors.

8.1.3 Byggnaden fran 1970-talet

For byggnaden fran 1970-tal rekommenderas atgarder som ger varsam han-
tering ur Tabell 7.1 eftersom byggnadens klimatskal ar av gott skick och har
det forstarkande/Overgripande motivet autenticitet tillsammans med ett arki-
tektoniskt huvudmotiv. Da blir den specifika energianvandningen

168 KWh/Ar/m? Aremp.

Byggnadens klimatskal saknar kvalitetsvarde, men har miljoskapande och
socialhistoriskt grundvarde. Det finns inte s& mycket mer att sdga angdende
denna fastighet. Den har lagt bevarandevérde enligt Dalarnas museum och
aven i stadsplanen och darfor gar det bra att géra ingrepp pa byggnaden utan
att forvanska den.

8.1.4 Sammanfattande analys och diskussion

Enligt Tabell 8.1 samt efter diskussionen om vilka byggnader som far var-
sam hantering respektive lagsta méjliga U-varde, nar ingen av byggnaderna
ner varken till passivhuskravet 59 KWh/&r/m? A, eller till BBR-kravet 110
KWh/ar/m? Atemp TOr en byggnads specifika energianvandning. Byggnaderna
fran 1910-talet, 1930-talet respektive 1970-talet hade specifik energianvand-
ning p& 144,1 KWh/&r/m? Aemp, 226,8 KWh/Ar/m? A, respektive 232,8
KWh/Ar/m? Asemp. Den byggnad som &r narmast att né ner till passivhuskrav-
et ar alltsa byggnaden fran 1910-talet.

For byggnaden fran 1910-talet och byggnaden fran 1970-talet &r det mojligt
att ta sig ner till BBR:s kravniva for Uy, 0,40 W/m?K enligt Tabell 2.1, for
byggnaders klimatskal. Byggnaderna hade U-vérde 0,276 W/m?K,

0,517 W/m?K respektive 0,274 W/m?K. For att svara pa det huvudsakliga
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syftet samt fragestéllningen om vilken byggnad som klarar sig bast i
jamfoérelsen gors Tabell 8.2.

Tabell 8.2 Jamforelse av byggnadernas specifika energianvandning (Ejevererad)
fore samt efter atgard. Energiférbattringen mats i KWh/&r/m? Atemp 0Ch 1 %0.

Byggnad frAin  Byggnad frdn Byggnad fran

1910-tal 1930-tal 1970-tal
A. Specifik energianvandning 144,1 226,8 232,8
fére tgard (KWh/&r/m?* Acemp)
B. Specifik energianvéndning 1311 1771 168,0
efter atgard (KWh/Ar/m* Acemp)
Energieffektivisering, A - B, 13,0 49,7 64,8
(KWh/Br/m?* Acemp)
Energieffektivisering, (A — B)/A, 9,0 21,9 27,8
(%0)

Kalla: Egen tabell med berakningar, varden for specifik energianvandning fore atgard ar
tagna fran energibalansberakningen i Kapitel 5 och varden for specifik energianvandning
efter atgard ar tagna fran diskussionen i Kapitel 8.1 .

| tabellen syns den specifika energianvandningen for fastigheterna A, B och
C. I tabellen ingar specifik energianvandning (Ejevererag) fOre atgard, specifik
energianvandning (Ejevererad) efter atgérd, differensen av dessa samt energi-
forbattringen i %. Tabellen visar den storsta mojliga energieffektivisering
for byggnaderna uppfdorda under 1900-talet, som &r mojlig att uppna utan att
forvanska byggnadens utseende och samtidigt bevara deras kulturhistoriska
varden.

Vilket framkommer av Tabell 8.2 har byggnaden fran 1970-talet gjort den
storsta energiforbattringen, 27,8 %. Byggnaden fran 1970-talet klarade sig
bast i jamforelsen eftersom den var i autentiskt skick fran borjan vilket gjor-
de att forbattringen blev storre an for till exempel byggnaden fran 1910-talet
som redan var ombyggd innan atgarder foreslogs.

8.2 Diskussion kring atgardsforslagen

Det mest hogpresterande materialet, som gav den tunnaste tillaggsisoler-
ingstjockleken, anvéndes eftersom syftet med rapporten var att se hur stor
energieffektivisering som var magjlig att uppna utan att byggnadens utseende
forvanskades genom till exempel insjunkna fonster, for liten takfot samt ut-
stickande fasad vid sockeln. Genom att vélja det mest hogpresterande isoler-
ingsmaterialet uppkom en stor energibesparing, en minskad tjocklek pa iso-
leringsmaterialet och darmed bevarades husets karaktar trots tillaggsisoler-
ing. Enligt Tabell 2.7 kostade vakuumisolering 700 kr/m?. Det &r dyrt i jam-
forelse med att mineralull kostar 75 kr/m?, men eftersom materialet ar hog-
presterande kan samma energibesparing som med mineralull uppnas fast
med en tunnare tjocklek vilket gor att husets karaktér bevaras.

Angaende atgardsforslag 1a for varsam hantering av byggnaden fran 1910-
talet (Kapitel 7.1.1), sa ar fonstren utbytta och saknar darmed autenticitet.
Atgardsforslag 2a var att satta p& en extra dorr pa insidan av ytterdérren.
Dorrens U-vérde antas da sjunka nagot. Darfor antas ett U-vérde pa

1,1 W/m?K. Angdende &tgardsforslag 2a for att uppna lagsta méjliga U-
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varde, byts ytterdérren ut mot en nyare med ett lagt U-véarde pa
0,80 W/m?K, eftersom dérren &r prefabricerad och saknar autenticitet.

Angaende atgardsforslag 1a for varsam hantering av byggnaden fran 1930-
talet (Kapitel 7.2.1), satts ett extra glas in i befintlig bage. Energi-myndig-
hetens 2-glas energiruta med argonfyllning (enligt Kapitel 2.2.3) och U-
vérde 1,8 W/m?K anvands. Fénstren bar pd stor autenticitet och bor dock
helst inte atgardas. Likasa kan byggnaden forvanskas om putsen lossnar vid
fonsterrenoveringen. Atgards-forslag 2a ar att satta p& en extra dorr pa in-
sidan av ytterdorren. Dorrens U-vérde antas da sjunka nagot. Darfor antas
ett U-varde pa 1,1 W/m?K. Atgardsforslag 3a innebar att ingen atgard vidtas
eftersom isolering pa utsidan inte ar att rekommendera da fasaden &r i gott
autentiskt skick. Angaende atgardsforslag 1b for att uppna lagsta mojliga U-
varde, byts hela fonstret ut mot ett energifonster enligt kravet fér U-vardet
for passivhus, 0,8 W/m?K. Detta rekommenderas dock inte eftersom fonst-
ren ar s& virdefulla. Atgérds-forslag 2b innebér byte av ytterdorr till en ny-
are med l3gt U-varde, 0,80 W/m?K. Detta rekommenderas inte eftersom
dorren ar ett ovarderligt arkitektoniskt inslag. Atgardsforslag 3b innebér
vakuumisolering med A-varde 0,005 W/mK vilket anses vara bast ur energi-
effektiviseringssynpunkt.

Angaende atgardsforslagen for byggnaden fran 1970-talet (enligt Kapitel
7.3.1), sammanfaller varsam hantering med lagsta mojliga U-varde. Det
betyder att det blir samma atgardsforslag oavsett vilken hantering som valjs.

8.3 Diskussion kring metodens anvandbarhet

Det var bra att anvénda sig av fallstudier av olika stil for att kunna redogora
for hela 1900-talets smahus. Daremot begransades urvalet geografiskt till
Borlange kommun samt ett begransat antal valmojligheter av studieobjekt
med hansyn till tid och mojlighet. Det finns darfor ingen byggnad med stil-
drag fran norra eller sodra Sverige vilket hade kunna losas om urvalet varit
storre samt haft storre spridning. Intervjuerna gav god information till pro-
jektet, men for byggnaden fran 1970-talet fanns det inte sa mycket informa-
tion att fa fran brukarna eftersom de bodde i en hyresratt och déarmed inte
hade tillgang till all information. Inventeringen ér till viss del subjektiv da
den kunde ha genomforts pa ett likvardigt satt och anda gett ett annat resul-
tat i den kulturhistoriska varderingen. Det kdnns som att metoden har funge-
rat bra, men att det finns viss utvecklingsmojlighet pa det omradet for att
kunna analysera objekten mer noggrant.

8.3.1 Felkallor

Foljande felkallor har identifierats under arbetet:

e De manga renoveringsatgarderna som gjorts pa byggnaden fran 1910-
talet utgor en felkalla.

e Det kan framkomma ytterligare dokumentation om byggnaderna och
stadsdelarna vilket gora att den kulturhistoriska véarderingen far goras
om.
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Eftersom kulturhistoriska véarderingen byggde pa brukarnas historier kan
de vara vinklade pa ett visst vis. Om nagon annan familjemedlem tillfrag-
ats hade sékerligen andra svar uppkommit.

Uppritningen av byggnadernas konstruktion kan fela nagot eftersom tek-
niska beskrivningen i de flesta fall var klen och otydlig.

TMF Energi har inte sjalvdragsventilation, sa franluftsventilation fick
véljas.

Fjarrvarme valdes som standard till alla byggnaderna i energiberakning-
en.

TMF Energi utgar ifran BBR 16, men i dag anvands BBR 19 och

BBR 20.

Alla byggnaderna berdknades enligt 1970-talsbyggnadens markkonstruk-
tion.

Vardet for koldbryggor sattes till noll i Up,-vardeberékningen.
Energiberakningarna innehaller schablonvérden for installationer.

Det &r inte regelvaggar langs hela 6vervaningen pa byggnaden fran 1910-
talet. Det ar egentligen endast kattvindarna pa langsidorna som ar regel-
vaggar.

8.4 Forslag till fortsatt arbete

Detta arbete kan utvecklas vidare genom foljande:

64

Att titta djupare pa ekonomifragor och darmed komma med kostnadsfor-
slag till brukarna. Nar det galler Jakobsgardarna bor en néra dialog foras
med Tunabyggen.

Att gora en livscykelanalys for materialen som ska tillféras byggnaden,
dar kunskap fran olika forskaromraden forenas for att ta reda pa vilka
miljoinsatser som dr viktigast att prioritera.

Att sétta installationerna i relation till byggnadens klimatskal, det vill
séga att undersoka hur uppvarmning och ventilation kan sénka energi-
forbrukningen mot dagens niva utan att paverka byggnadens utseende.

Att titta pa fornybara energikallor till uppvarmningen som till exempel
solceller pa taket.

Att titta pa insidan av huset och se vad som ar vart att bevara nar det gal-
ler planlésning och interior.

Det &r viktigt att tdnka pa att kondensationspunkten i konstruktionen for-
andras vid tillaggsisolering. | den har rapporten laggs dock
tyngdpunkten pa energidelen och byggnadens karaktarsdrag.



9 Slutsats

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet var att utreda hur stor energi-
effektivisering, for tre befintliga smahus uppférda under 1900-talet, som var
mojlig att uppna genom forbattring av byggnadernas klimatskal utan att for-
vanska byggnadernas utseende och samtidigt bevara deras kulturhistoriska
varden. Fragestéllningarna var:

1.

Hur stor energieffektivisering av klimatskalet ar mojlig att uppna utan
att byggnadernas klimatskal férvanskas, samt hur nara passivhuskravet
gar det att komma?

Vilken av de tre byggnaderna bor, i en jamforelse mellan varandra,
kunna lyckas bast med att energieffektivisera byggnadernas klimatskal
samt med att bevara byggnaden?

Fastigheterna A, B och C benamns har som byggnaden fran 1910-talet,
byggnaden fran 1930-talet och byggnaden fran 1970-talet.

Slutsatser fran detta arbete redovisas i nedanstaende punktlista:

Vad galler byggnaden fran 1910-talet sa &r redan denna fastighet renove-
rad med syfte att klara dagens energikrav. Det finns darfor inte mojlighet
att gora s omfattande forbéattringar pa denna mer &n att fylla pa med lik-

nande isoleringsmaterial i snedtaket pa grund av det byggteknikhistoriska
motivet och byta till energieffektivare fonster pa grund av det saknar pa-

tina, autenticitet och kvalitet. Atgarderna (Tabell 8.2) bidrar till att fastig-
heten kan sanka sin energiforbrukning med 13 kWh/&r/m? Atemp-

Byggnaden fran 1930-talet ar i mycket gott arkitektoniskt samt autentiskt
skick sanar som pa takpannorna samt tillaggs-isolering av vindshjalklaget
vilket gor att det inte finns mojlighet att géra omfattande forbattringar.
Ett extra glas kan eventuellt sattas in i befintlig bage och en extra dorr
kan séttas pé insidan av ytterdorren. Atgarderna (Tabell 8.2) bidrar till att
fastigheten kan sénka sin energiforbrukning med 49,7 kWh/ar/m? Atemp-

Vad galler byggnaden fran 1970-talet sa ar byggnadens klimatskal i gott
skick och byggnaden har arkitektoniska autentiska motiv som talar for
bevarande. Byggnaden isoleras med hdgpresterande isolering pa utsidan
av yttervaggen for att bevara byggnadens karaktar och fonstren byts ut
till energieffektivare fonster vilket inte kommer att géra nagon skillnad
for det arkitektoniska intrycket. Atgarderna (Tabell 8.2) bidrar till att fas-
tigheten kan sanka sin energiférbrukning med 64,8 kWh/&r/m? Atemp-

Sammanfattningsvis rekommenderas foljande atgarder kopplat till re-
spektive tidsperiod enligt
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e Tabell 9.1.
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Tabell 9.1 Rekommenderade atgarder for 1900-talets smahus.

Atgérd nr 1 Atgérd nr 2 Atgérd nr 3
1910-tal Dubbel isolerruta En extra dorr pa Extra 16sull i sned-
samt argonfylining insidan av ytter- taket

(p& innerbagen) doérren
1930-tal Isolerruta pa insidan  En extra dorr pa Ingen atgard ytter-
av fonstret insidan av ytter- vagg
dorren
1970-tal Byte av fonster till Ingen atgard for Fasaden isoleras
energifonster golv utvandigt med

vakuumisolering®

1) | detta arbete har det raknats med vakuumisolering for att fa ner tjockleken, men efter-
som &ven fonstren byts ut s& kan det av ekonomiska skal vara béttre att anvanda sig av
ett billigare isoleringsmaterial av hdgre tjocklek samt att flytta ut fonstren en bit fran fa-
saden for att aterskapa byggnadens karaktar.

Kalla: Egen tabell enligt atgardsalternativen i Kapitel 7 samt diskussionen i Kapitel 8.1.

Tabellen ar ihopsatt enligt atgardsforslagen i Kapitel 7 samt diskussionen i
Kapitel 8.1. | tabellen syns att den forsta atgarden handlar om fonsterbyte
eller tillagg av fonsterskikt, for samtliga byggnader, att den andra atgarden
handlar om att lagga till en extra ytterdorr, for nastan alla byggnader och att
den tredje atgarden handlar for nastan alla byggnader om att tillaggsisolera
fasaden.

Tabellen visar att 1910-talsbyggnader kan atgardas med dubbla isolerrutor
samt argonfylIning (pa innerbagarna), en extra dorr pa insidan av ytterdorr-
en samt extra l6sull i snedtaken. Den visar dven att 1930-talsbyggnaden kan
atgardas med isolerrutor pa insidan av fonstren, en extra dorr pa insidan av
ytterdorren och att ingen atgard utfors pa yttervaggen. | tabellen syns det att
1970-talsbyggnader kan atgéardas genom att byta fonster till energifonster,
det gors ingen atgard for golven, men fasaden isoleras utvandigt med
vakuumisolering.

Forklaringen under tabellen galler den tredje atgarden for byggnaden fran
1970-talet dar atgardsforslaget var att isolera fasaden utvandigt med vaku-
umisolering. Dar beskrivs att det har rdknats med vakuumisolering i det har
arbetet, for att fa ner tjockleken, men eftersom aven fonstren byts ut sa kan
det av ekonomiska skal vara battre att anvénda sig av ett billigare isolerings-
material av hogre tjocklek samt att flytta ut fonstren en bit fran fasaden for
att aterskapa byggnadens karaktar.
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Bilaga 1.1 — Lastips 1(10)

| denna bilaga sammanfattas olika lastips som kan vara bra att ta del av for att fa en djupare
forstaelse for amnet som behandlas i det har examensarbetet. Det ar en utforligare beskrivning
av kulturhistorisk vardering, det handlar om faror vid energieffektivisering av klimatskalet,
det handlar om skydd av kulturhistoriskt vardefulla byggnader, det handlar om energieffekti-
visering och det handlar om hur energieffektiviseringstdnkandet vaxte fram.

Kulturhistorisk vardering

En kulturhistorisk vérdering gors genom identifikation och bearbetning. | den hér bilagedelen
beskrivs mer ingaende vad identifikation och bearbetning innebar. Las mer om kulturhistorisk
vardering i Kapitel 2.1.

Identifikation

Identifikation bestar av dokumentvarden och upplevelsevarden. Vilka bevarandemotiv/varden
som en byggnad har listas nedan under rubrikerna dokumentvarde respektive upplevelse-
varde. Las mer om identifikation i Kapitel 2.1. Dokumentvarden och upplevelsevérden
beskrivs narmare nedan enligt Unnerbéck (2002 s. 49-96 ”Kulturhistoriska kriterier”).

Dokumentvarden

Dokumentvarden identifieras enligt en mall som Riksantikvariedmbetet har tagit fram.
Dokumentvérdena forklaras ingaende i listan nedan enligt Unnerback (2002). Las mer om
dokumentvérden i Kapitel 2.1.

Byggnadshistoriskt varde forknippas, enligt Unnerbéck (2002), med byggnadens alderdomlig-
het och bar med sig vittnesbérden om den gangna tidens byggnadsskick. Byggnadshistoriskt
varde behover inte vara ursprungligt skick. Det kan vara forandringar under tidens gang som
har forandrat byggnaden. Byggnadens biografi kan ha ett varde. Biografin ger kunskap om
hur huset planerats, grundlagts och byggts upp, utsmyckats, andrats och byggts om, varit med
om brand eller andra katastrofer. Autenticitet forstarker byggnadens byggnadshistoriska var-
de. Sallsynta byggnader far ett hogt varde. Nar bevarandeobjekt ska véljas ut ar det mycket
viktigt att bedomningen av sallsynthet eller representativitet sker bade pa nationell, regional
samt lokal niva. En herrgard pa glesbygden i Norrland &r mer séllsynt an en herrgard som lig-
ger i Mellansverige i herrgardsbygden.

Patina kan, enligt Unnerback (2002) vara bade dokumentvarde och upplevelsevarde. Las mer
nedan under mellanrubriken Upplevelsevarde.

Byggnadsteknikhistoriskt varde sager att byggnadshistoria och byggnadsteknik hor ihop.
Byggnadstekniken har ofta varit av mindre vikt for byggnader fran senare tidsperiod med stor
skriftlig dokumentation och tydliga stildrag fran en viss tid. Fran varje epok finns byggnader
dar byggtekniken ar intressant av den anledningen att den paminner om datidens tekniska ny-
heter, material, metoder och ingenjorsmassigt speciella 16sningar. For att forsta och uppleva
byggnadens konstruktion &r det av stor betydelse att byggnadens funktion bevarats. Timmer-
byggnadskulturen fran medeltiden och Dalarna, &r av regionalt och aven nationellt intresse.
Gjuthusen i Bergslagen &r dock endast av regionalt intresse, men de ar goda exempel pa datid-
ens for-utsattningar och 1800-talets byggnadstekniska litteratur. | dagens byggnadsvard ar det
sjalvklart att respektera det byggnadsteknikhistoriska vardet genom att utga ifran ursprunglig
teknik och originalmaterial. Tillampning av gammal teknik ger den enklaste och basta 16s-
ningen. For att forsta den gamla tekniken kravs noggrann dokumentation. (Unnerback 2002)
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Arkitekturhistoriskt varde tillraknas bade en enskild byggnad och en anlaggning. Det finns
kopplingar mellan det samhallshistoriska och det arkitekturhistoriska. Detta marks tydligt pa
till exempel kyrkor som byggts med olika inriktning under arhundraden, arbetar- och industri-
bostader under slutet av 1800-talet, bostadsbyggandet forandrades pa 1930-talet, centrum i
fororterna pa 1950- och 1960-talet. (Unnerback 2002)

Samhaéllshistoriskt varde kan vara en byggnad eller byggnadsmiljo generellt sett, pa regional
eller lokal niva. Tingshus och domstolsbyggnader, rattsvasendets historia, speglar olika stadi-
er i historien. Fyr- och lotsvasendet ger vardefull historisk information da dessa omraden hal-
ler hog kvalitet &n idag. Den regionala och lokala samhallsutvecklingen paverkas av byggnad-
er och hela miljoer. Det kan ligga samhallshistoriskt varde i forsta huset i ett ungt samhalle,
den forsta byggnaden i ett industriimperium eller publika byggnader som kommit till nar en
stad utvecklats, till exempel Folkets hus, skola, vattenverk. Likasa finns vardefulla byggnads-
miljoer som beskriver framvéxten och utvecklingen av en ort. Exempel pa sadana byggnads-
miljoer & egnahemsomraden, bruksgator, arbetarstadsdelar, hogborgerliga stadsdelar
jordbruksbebyggelse efter jordbruksreformerna torp- och malmbebyggelse. | motsats till
forsta byggnaden av manga sa kan det istéllet finnas kvarvarande byggnader som till exempel
fabodar, statarbostader, forlaggargardar, handelsgardar, bondgardar fore maskinernas tid.
(Unnerbéck 2002)

Socialhistoriskt varde &r ndra samhallshistoriska vardet. Framsta skillnaden &r att socialhisto-
riskt varde speglar hur manniskor har levt, arbetat och umgatts. Arbetarklassens boende- och
arbetsmiljoer, statar- och arbetarbostéader, fabriker, verkstader och Folkets Hus, dr nagra ex-
empel pa byggnader och miljéer med socialhistoriskt varde. En byggnad med tydligt avldsba-
ra sociala funktioner &r pedagogisk och har ett socialhistoriskt varde. Det &r vardefullt med
ofdrstorda byggnader. Autenticiteten, att byggnaden ar oférandrad, i planlaggning och utse-
ende &r viktigt for bevarandemotivet till exempel att bevara originalfarger. I en arbetarbostad
kan det dock finnas ett intresse i att de finns ett tjockt tapetlager eftersom det vittnar om att
det skett tata flyttningar. Socialhistoriskt varde ligger ocksa i de manga kriminalvardsanstalt-
erna som byggdes i Sverige under 1840-talet samt & andra sidan exempelvis den &ldsta bevar-
ade "Folkets Hus-lokalen. (Unnerbéck 2002)

Sedan en lang tid tillbaka finns ett bevarandevarde i byggnader som knyter an till en viss per-
son. Det rér sig om personhistoriskt varde. Berémdheters omgivningar bevaras ofta for att ge
kunskap om huvudpersonen, dennes bakgrund och for att fa forstaelse for personens verk.
Hem- och arbetsmiljo spelar ofta stor roll i betydande konstnarers och forfattares konstnar-
skap. Selma Lagerlof forverkligade till exempel sin drém om en herrgard i Marbacka. August
Strindberg &r ett motsatsexempel. Han gjorde medvetna val att rensa bort det forflutna nar han
kopte helt nya mobler till sin sista bostad. Den nya bostadsmiljon tog sig uttryck i hans konst.
Det kan dven vara fraga om fodelse- och barndomsmiljoer som kanske inte paverkat person-
ens livsverk, men byggnaden blir en illustration av personens bakgrund och liv. Autenticiteten
ar viktig att behalla framforallt i konstnars- och vetenskapsmans bostader som fungerat som
ram for deras verk. Forandrade byggnader kan dock ocksa fungera som minnesmarke, men da
blir byggnaden mer en symbol &n en illustration. Minnesmarken i form av forfattarbostéder ar
viktiga och pedagogiska. Byggnaden &r unik eftersom det &r en k&nd person som har bott i
den. Byggnaden kan dock &ven vara typisk till exempel for 1900-talets borgerliga hemmiljo.
(Unnerbéck 2002)
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Det teknikhistoriska vardet forknippas ofta med industribyggnader och deras miljéer och dér-
for finns det ett visst teknik- och industrihistoriskt varde. Jarnframstallningens minnesmarken
var gruvanlaggningar, masugnar och jarnverk. Kvarnar, sagar och liknande var minnesmarken
for jordbruksmiljon. Den maskinella, tekniska, utrustningen hann ofta fornyas eller forsvinna
helt innan industrialismens fabriksanldggningar bérjade uppmarksammas. Trots detta &r tekn-
ikhistoriska vardet ofta huvudkriterium for bevarande av industrimiljoer med stéd av
samhaéllshistoriska, arkitektoniska och socialhistoriska motiv. Autenticiteten &r ett forstark-
ande kriterium for att kunna bevara byggnaden pa ett sadant satt att den tekniska processen
uppenbaras. Det &r sallsynt att en fabrik bevaras i gott skick eftersom fabriker standigt moder-
niseras. Darfor &r varderingen av industribyggnader och miljoer problematisk och kan behéva
stodjas av till exempel samhélls- och socialhistoriska, byggnadshistoriska, arkitektoniska och
pedagogiska kriterier. (Unnerback 2002)

Upplevelsevarden

Upplevelsevarden identifieras enligt en mall som Riksantikvariedmbetet har tagit fram. Upp-
levelsevardena forklaras ingaende i listan nedan enligt Unnerback (2002). Las mer om upp-
levelsevérden i Kapitel 2.1.

Det arkitektoniska vardet kan gélla en byggnad, men dven storre miljoer. Byggnaden skall be-
domas ur ett évergripande perspektiv. Vardet kan ligga framst i fasader och proportioner, men
interidrgestaltning, planlésning och gestaltning av ett rum, deras forhallande till varandra och
exterioren, ar ocksa viktigt. Bedémningen brukar ske mot bakgrund av den yttre miljon — hu-
set kan ha formats efter tomten. Allménna miljoforutsattningar som till exempel befintlig be-
byggelse och topografi spelar in. Det kan finnas arkitektoniskt vérde i estetiska egenskaper,
men aven i hur arkitekten l6st gestaltningsproblem utifran de givna férutsattningarna. Ett om-
rade eller en byggnadsgrupp gestaltad efter en enhetlig idé kan ha ett arkitektoniskt varde. Det
kan galla en stadsdel fran ett visst artal eller ett villaomrade med enhetliga hus enligt en kon-
sekvent stadsplan fran 1910-talet. Autenticiteten ar viktig, men behdver inte gélla varenda de-
talj. Om formspraket ar av enklare karaktar kan enskilda detaljer vara av stor betydelse.
(Unnerbéack 2002)

1930-talsbyggnader med originalfonster i smala, fina bagar och med stora glasytor &r ofta
kansliga for forandring. En rikt utsmyckad fasad daremot ar mindre kénslig for forandringar —
till exempel 1800-talsfasader. Autenticiteten i materialbehandlingen ar ofta vasentlig. Det ka-
rakteristiska for husen fran tidsepoken jugend ar stenhusfasader — slata kalkputsytor, olika
stenmaterial, kakel- och keramikplattor med mera. Den arkitektoniska upplevelsen blir oftast
storre nar byggnaden aldrats och fatt alderdomlig préagel (patina). I en del nationalromantiska
byggnader och aven andra byggnader &r det redan fran borjan beréknat att byggnaden ska ha
arkitektonisk kvalitet vid aldrande. Vid konstnarlig-arkitektonisk bedémning handlar det inte
alls om varken hur representativ byggnaden ar eller hur séllsynt den ar. Det arkitektoniska
vardet har stor enskild kvalitet, men ofta sker en samtidig beddmning ur arkitekturhistoriska
aspekter. (Unnerbéck 2002)

Byggnadens konstnarliga varde ligger framst i dess arkitektur. | annat fall r det enskilda de-
lar som till exempel skulptural utsmyckning eller en interior med malningar, konstnarligt ska-
pade fonster eller liknande. (Unnerbéck 2002)

Patina var fran borjan det arglag som bildas pa koppar och brons. Det var utsmyckande och
ett tecken pa hog alder och dkthet. Begreppet patina ar mer betydelsefullt nu an tidigare. Pati-
na har bade dokument- och upplevelsevarde. Patina dokumenterar spar av en svunnen tid och
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formedlar en upplevelse av tid och alder — vilket &r estetiskt tilltalande. Upplevelsen av gamla
byggnader och miljoer blir stérre om sparen av aldrande &r tydliga. Betydelsen av ordet patina
ar: spar av aldrande i form av oxidation och nétning. Denna notning ger byggnaden eller fore-
malet, en atmosfar av hog alder och gammal kultur. Det finns en estetisk skillnad mellan all-
dagligt slitage och patina. Om patina avlagsnas finns inga beréttelser kvar om mellanliggande
lagers tidigare anvandning. Det ligger inga historiska fakta i till exempel medeltida nedrasade
murkron, nedrasade stenar eller gras- och ortrelaterad vaxtlighet i fogarna. Daremot stimuler-
as fantasin och kunskapstorsten av sadana saker. Patina kan vara en vagg som blivit skev av
sattningar. Patina forknippas traditionellt med aldre byggnader med byggnadshistoriskt varde.
Ur kulturhistorisk och estetisk synvinkel, 1920 ars lagstadga, skulle byggnader med alder-
domlig karaktar bevaras ororda i mojligaste man, men enligt dagens kulturpolitiska mal hand-
lar det om att gora aldre tiders kultur tillganglig och levande for oss manniskor idag. Detta ar
ett starkt bevarandemotiv. (Unnerback 2002)

Miljoskapande varde galler, enligt Unnerback (2002), olika sorters byggnader och miljoer.
Miljoskapande kan vara ett huvudkriterium, men anvands oftast tillsammans med till exempel
arkitektoniska, byggnadshistoriska eller socialhistoriska kriterier. VVardet kan vara en enskild
byggnad eller en enhetligt utformad milj6. Vid en enhetligt utformad milj6 &r husets egen-
varde inte sa stort. Laget pa byggnaden ar av stor betydelse. Ligger ett obetydligt hus pa ett
utsatt 1&ge, till exempel en hornfastighet i ett kvarter, kan detta betyda mycket for stadsbilden.
Det ar helheten, objektivt, som ar viktig. Lantbrukets skjul, lador, stall och sa vidare, har be-
tydelse som uppstickande byggnader i jordbrukslandskapet. Anvandningen kan andras fran
lada till maskingarage, men vaggar, takmaterial och fargsattningen rétt, vitt och svart kan vara
varda att bevara. En bebyggelse som angransar till akermark kan ha otydliga granser. Det ar
dock 6nskvart att aldre beteshagar bevaras och att det inte sker nagot nytt markutnyttjande. |
miljovardet sdgs inte att man behdver bevara autenticiteten, &ktheten, i detalj. Det kan vara
positivt med rejala ombyggnationer. Miljoskapande vérdet ar viktig ur nationell, regional och
lokal niva, men sarskilt lokalt.

Enligt Unnerback (2002) ger den fysiska miljon manniskan en kansla av valbefinnande och
far henne att fungera val i samhallet. Identitetsvarde sammanfattar egenskaper hos miljén som
far manniskan att uppleva trygghet, samhorighet och identifikation med sin miljo. Identitets-
vardet ar svart att beskriva pa ett Gverskadligt satt, men i skonlitterart tal kan sagas att igen-
kannande, att man trivs och att det finns en djup samhorighet med miljon eller byggnaden, &r
avgorande parametrar. Olust infor rivning av byggnader bottnar ofta i en kansla av att ett var-
de gar forlorat. Det kan kdnnas som att man blir berévad pa nagot man har personlig anknyt-
ning till. En byggnad med hogt identitetsvérde kan vara vard att bevara trots att den inte har
byggnadshistoriskt, estetiskt eller miljoskapande varde. Utgangspunkten for bedomning ar i
detta fall de boendesegna upplevelser av sin milj6. Sociala varderingar spelar in, men auten-
ticiteten och pedagogiskt vérde ar oviktigt. Patina kan vara en relevant faktor vid bedémning
eftersom det bidrar till ett levande intryck.

Kontinuitetsvarde, historisk kontinuitet, i miljon har enligt Unnerback (2002) 6kat de senaste
decennierna pa grund av de storskaliga rivningarna pa 1950-och 1960-talet. Kontinuitetsvarde
finns i storskaliga miljdsammanhang och belyser historisk framvéaxt samt omstéllningar i ett
levande samhélle. Det talas inte om kulturhistoriska eller miljoskapande egenvérden utan vad
kontinuitetsvarde handlar om &r till exempel att illustrera en stadsmiljé som visar hur staden
vuxit fram, utvecklats, slitits och reparerats under flertalet generationer. | manga situationer
handlar det om att bevara en kvarvarande gammal byggnad nér alla byggnader runt omkring
ar nybyggda. Da handlar det inte om byggnadens egenvérde. Autenticiteten behover inte be-
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varas, men den patina som byggnaden har kan bidra med en pragel som satts pa miljon genom
tiderna. (Unnerbéck 2002)

Enligt Unnerbédck (2002) finns traditionsvarde. Detta forknippas ofta med historiska héndels-
er. Byggnader eller platser brukar vanligtvis forknippas med speciella handelser eller traditio-
ner. Akthet och orérdhet samt pedagogisk tydlighet och férmagan att ge liv at traditionen, ar
faktorer som stéder traditionsupplevelsen.

Unnerbéck (2002) menar att ett kyrktorn &r en symbol for religiosa kulturvarden — det har ett
symbolvarde. Det kan &ven vara sa att en byggnad kan utgéra en symbol for en nation, en ort,
ett hogre varde, en samhallsfunktion och liknande. Byggnader som formedlar budskap &r van-
ligt forekommande sedan urminnes tider. Ofta ar symbolvéardet knutet till nagon viss bygg-
nadsdel som till exempel ett torn eller en portal. Byggnader med symbolvarde &r inte bara
tradition inom statsmakten och inom kyrkan utan det finns dven byggnader som ar symbol for
makt, rikedom, inflytande, samhéllsnytta, idéer, ideologier, rattsskipning och andra samhélls-
funktioner.

Bearbetning

Bearbetningsskedet ingar i den kulturhistoriska varderingen och innehaller forstarkande och
overgripande motiv. (Nilsson 2002 s. 165) Las garna mer om forstarkande och dvergripande
motiv i Kulturhistorisk vardering av bebyggelse av Unnerback (2002 s. 97-106).

Enligt Nilsson (2002 s. 165) finns forstarkande och évergripande motiv som innehaller

e autenticitet, akthet

e Kkvalitet

e pedagogiskt varde, tydlighet

o séllsynthet — representativitet (nationellt, regionalt och lokalt).

Faror vid energieffektivisering av klimatskalet

Det finns faror vid energieffektivisering och det géller bland annat fuktproblematiken som
uppstar nar byggnaden blir for tat. Las mer om fuktproblematiken for takkonstruktioner,
yttervaggar, kéllarvagg/sockel samt fonster under nedanstaende rubriker.

Takkonstruktionen

Under 1970-talet da det var oljekris tillaggsisolerade manga villadgare sina vindsbjalklag och
fick efter en tid omfattande mdgelangrepp pa takpanelen i vindsutrymmet. Fuktig inomhusluft
strommar upp mot det otata vindshjalklaget samtidigt som temperaturen pa kallvinden har
sjunkit pa grund av tillaggsisoleringen. Nar temperaturen pa vinden sjunker blir luftfuktighet-
en hogre. Under vintertid uppstar ett 6vertryck pa ovanvaningen pa grund av termiska drivkr-
after vilket 6kar ju hogre upp man kommer. Den fuktiga inomhusluften strommar upp pa vin-
den och det bildas kondens pa insidan av yttertaket. Den omsorgsfulla tatningen runt fonster
bidrog till att den ofrivilliga ventilationen minskade och luftfuktigheten i bostaden 6kade.
(Sandin, Kenneth (2010), Praktisk byggnadsfysik. Lund: Studentlitteratur AB. S. 21.:
”Byggnadsfysikaliska funktionskrav och problem: Exempel pé byggnadsfysikaliska problem:
Maogelangrepp pa takpanel i vindsutrymme efter tillaggsisolering av vindsbjalklaget™.

ISBN 9789144059914.)
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En vanlig atgard for att hindra kondensation och mogelpavaxt var att satta en flakt pa kallvin-
den som skulle suga ut den fuktiga luften fran vinden. Denna atgard forvérrade dock bara pro-
blemet genom att 6ka tryckskillnaden sa att annu mer fuktig luft tog sig upp pa vinden.
(Sandin, Kenneth (2010), Praktisk byggnadsfysik. Lund: Studentlitteratur AB. S. 21:
”Byggnadsfysikaliska funktionskrav och problem: Exempel pa byggnadsfysikaliska problem:
Maogelangrepp pa takpanel i vindsutrymme efter tillaggsisolering av vindsbjalklaget™.

ISBN 9789144059914.)

Yttervaggar

| samband med ombyggnationer dar tillaggsisolering gors pa insidan av yttervaggarna kan
yttemperaturen nedtill och upptill pa yttervaggarna samt de anslutande bjalklagens ytterkanter
kdnnas kalla. Anledningen till att laga yttemperaturer uppstar beror pa att tillaggsisolering pa
insidan av yttervaggar alltid medfor sadana koldbryggor. Genom att istéllet tillaggsisolera pa
utsidan undviks dessa kdldproblem. (Sandin, Kenneth (2010), Praktisk byggnadsfysik. Lund:
Studentlitteratur AB. S. 13: ”Byggnadsfysikaliska funktionskrav och problem: Exempel pa
byggnadsfysikaliska problem: Kalla yttervéggar och bjalklag efter tillaggsisolering”.

ISBN 9789144059914.)

Nar tillaggsisolering med utvandig puts sker pa utsidan av en byggnad med traregelstomme
som har en plastfolie pa insidan av yttervaggen, ar det vanligt att fukt tranger in utifran genom
detaljanslutningar vid dérrar och fonster, stuprér och sa vidare. Detta kan leda till mogelan-
grepp pa bakomvarande material — vanligtvis en utegipsskiva. Anledningen till mogelpavéxt-
en ar att intrangande vatten inte kan torka ut pa grund av invandig plastfolie och en utvandigt
tat cellplast med puts. (Sandin, Kenneth (2010), Praktisk byggnadsfysik. Lund:
Studentlitteratur AB. S. 19: ”Byggnadsfysikaliska funktionskrav och problem: Exempel pa
byggnadsfysikaliska problem: Mdgelpavéxt inne i traregelvaggar med utvandig puts pa
varmeisolering utan dranering”. ISBN 9789144059914.)

Kallarvagg/sockel

Gamla kéllare av murad betonghdlsten har ofta problem med unken lukt och kondens pa ytter-
vaggarna om varen. Vaggarna saknar varmeisolering och blir kalla om vintern eftersom den
omgivande marken ar kall. Vanligtvis forsoker de boende ventilera bort den unkna lukten och
kondensen men da blidas endast mer kondens pa vaggarna. Kondensationen ar som mest pa-
taglig under varen da anghalten och temperaturen i utomhusluften ar hdg. (Sandin, Kenneth
(2010), Praktisk byggnadsfysik. Lund: Studentlitteratur AB. S. 18: ”Byggnadsfysikaliska
funktionskrav och problem: Exempel pa byggnadsfysikaliska problem: Fuktiga kéllarvaggar
péa varen”. ISBN 9789144059914.)

Fonster

Befintliga 2-glasfonster som byts till moderna 3-glasfonster med god varmeisoleringsformaga
kan efter kort tid ge upphov till kondens pa utsidan av rutorna. D& varmeutstralning sker mot
den Kklara natthimlen blir ytterrutan kallare an uteluften. De kalla fonstren i kombination med
hog luftfuktighet som till exempel under hosten, orsakar kondens pa ytterrutornas utsidor. Nar
det blaser ute blir rutan varm av luftstrémning vilket motverkar kondensbildning. (Sandin,
Kenneth (2010), Praktisk byggnadsfysik. Lund: Studentlitteratur AB. S. 15:
”Byggnadsfysikaliska funktionskrav och problem: Exempel pa byggnadsfysikaliska problem:
Kondens pa utsidan av ett modernt 3-glasfonster”. ISBN 9789144059914.)
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Skydd av kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Det finns olika bestammelser som skyddar byggnader fran att forvanskas. Nedan listas kriteri-
er for byggnadsminne, statligt byggnadsminne, detaljplan eller éverskitsplan, Q och g-mérk-
ning, kulturminneslagen och riksintresse.

Byggnadsminne

Lansstyrelsen kan, enligt Lag (1988:950) om kulturminnen m.m./Kulturmiljélag (1988:950) —
3 kap. — 1 §, forklara en byggnad som byggnadsminne enligt citatet:

En byggnad som har ett synnerligen hogt kulturhistoriskt varde eller som ingar i ett bebyggelse-
omrade med ett synnerligen hogt kulturhistoriskt varde far forklaras for byggnadsminne av lans-
styrelsen. (Sveriges riksdag (1988). Kulturmiljolag (1988:950) [SFS 1988:950;
forfattningssamling]. Hamtat fran: Riksdagen.se [Sveriges riksdag]:
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Lag-1988950-om-
kulturminnen_sfs-1988-950/#K4/. Utfardat 30 juni 1988. Hamtat 5 maj 2014.)

Statligt byggnadsminne

Regeringen kan enligt forordningen om statliga byggnadsminnen, byggnadsminnesforklara en
byggnad eller byggmilj6é som &r synnerligen marklig genom sitt kulturhistoriska varde om
Riksantikvarieambetet ger forslag pa det. Riksantikvarieambetet, alternativt regeringen, kan
ge tillstand till &ndring av byggnadsminne. (Unnerbéck 2002 s. 37) En gammal
tillkdnnagivelse fran 1920 beréttar att “byggnadsminnesmérke” &r ett byggnadsminne i statlig
ago och begreppet ersattes 1989 av statligt byggnadsminne”. (Nilsson, Dan (2002), Forslag
till kulturmiljéprogram 2002: Rapport 16 [oktober; Borlange kommun]. Borlénge:
Stadsbyggnadskontoret. S. 61: ”Byggnadsminnen o dyl”.)

Detaljplan eller 6versiktsplan

Kommunen kan uppratta skyddsbestdimmelser i plan- och bygglagen for detaljplan eller 6ver-
siktsplan for kulturhistoriskt vardefull byggnad eller byggnadsmiljo. Dessa skyddande fore-
skrifter kan innefatta bade exterior och interior. Skulle mojligheten att bruka fastigheten for-
svaras eller om reparationer (underhall) blir avsevart mycket dyrare kan fastighetségaren be-
gara ersattning. Tillstand till atgarder som ar oférenliga med foreskrifterna kan meddelas av
kommunen. (Unnerbédck 2002 s. 37)

Q- och g-markning

Q- och g-méarkningar anvands i detaljplaner och omradesbestammelser. Markningen beteck-
nar kulturhistoriskt vardefulla byggnader och omraden. Q betyder naturreservat och att mark-
en endast far anvandas for befintlig, kulturhistorisk bebyggelse. Anvandningen regleras inte i
denna markning. Med lilla g menas vardefull miljo och innebér att andringar inte far férvan-
ska miljons karaktar eller anpassning till omgivningen. g-markningen kan visas tillsammans
med anvandningsbeteckningar som kontor, handel eller bostad. Det kan &ven laggas till siffror
(1,2, 3 ...) som visar att det finns tilliggsbestimmelser vilka till exempel kan handla om att
byggnaden inte far rivas eller att befintliga detaljer ska bevaras. (Nilsson, Dan (2002),

Forslag till kulturmiljoprogram 2002: Rapport 16 [oktober; Borlange kommun]. Borlange:
Stadsbyggnadskontoret. S. 61: ”Byggnadsminnen o dyl”.)
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Kulturhistoriskt vardefulla byggnader i Borlange

Borlange kommun har endast ett fatal kulturhistoriskt vardefulla byggnader som skyddas av
kulturminneslagen. | januari 2001 upprattades en forteckning samt oversiktskarta 6ver dessa
byggnader i form av byggnadsminnen, byggnadsminnesmarken och kyrkliga kulturminnen.
Dar ingar bland annat Ornasstugan, Industriskolan Hushagen, Amsbergs kapell och Amsbergs
kyrkogard. (Nilsson, Dan (2002), Férslag till kulturmiljoprogram 2002: Rapport 16 [oktober;
Borlange kommun]. Borlange: Stadsbyggnadskontoret. S. 61-63: ”Byggnadsminnen o dyl”.)

Det finns inom kommunen ungefar 470 stycken fysiska planer sasom stads- och byggnads-
planer samt detaljplaner. Vid en granskning av dessa upprattades i januari 2001 en forteck-
ning och Oversiktskarta till uppemot 30 stycken omraden. De rubriceras ”Kulturbyggnad-
er/miljoer i Borlange 2000” och ar “sékerstéllda” i detaljplan eller omradesbestimmelser.
(Nilsson, Dan (2002), Forslag till kulturmiljoprogram 2002: Rapport 16 [oktober; Borlange
kommun]. Borlange: Stadsbyggnadskontoret. S. 61: ”Byggnadsminnen o dyl”.)

Dar ingér bland annat funkishusen i Ostermalm. De har kartbeteckning g, g, med plannum-
mer 293. Planhandlingen &r i form av stadsplan for Fastighet B:s kvarter, med flera, ar 1987.
Stadsplanen tradde i laga kraft den 12 oktober 1988. | forteckningen ingar dven Bergslagsbyn
som en del av utformning for plannummer 370. Planhandlingen &r i form av omradesbestam-
melser for en viss del av Bergslagsbyn, ar 1996. Denna tradde i laga kraft den 30 novem-

ber 2000. (Nilsson, Dan (2002), Forslag till kulturmiljoprogram 2002: Rapport 16 [oktober;
Borlange kommun]. Borlénge: Stadsbyggnadskontoret. S. 64—65: ”Forteckning:
Kulturbyggnader/miljoer i Borldnge 2000”)

Riksintresse

Kulturminnesvarden avser med Riksintresse ett omrade som enligt Miljobalkens 7 kapitel ska
skyddas fran ingrepp som kan skada intresset markant. Riksantikvarieambetet pekar ut sar-
skilda omraden som &r av riksintresse och kommunernas uppgift ar att tillgodose dem i sin
planering. (Nilsson, Dan (2002), Forslag till kulturmiljoprogram 2002: Rapport 16 [oktober;
Borlange kommun]. Borlénge: Stadsbyggnadskontoret. S. 61: "Byggnadsminnen o dyl”.)

Energieffektivisering

Vid energieffektivisering ar det fokus pa att sénka energianvandningen i forhallande till nyt-
tan, eller 6ka nyttan men bibehallen energianvandning. De menar att smahus, dven kultur-
historiskt vardefulla, kan energieffektiviseras genom fyra typer av atgarder.

e Minska varmeforlusterna genom tatning av byggnadens klimatskal: framst vaggar, tak, golv och fonster
e Atervinna virme, framst fran ventilationen

o Effektivisera energitillforseln genom att byta till en vdrmeanlaggning med hogre verkningsgrad [...].
Battre styrning dr ocksa ett satt att 6ka effektiviteten.

e Andra beteendet i byggnaden, till exempel att inte varma alla rum lika mycket eller kompensera for en
sankt innetemperatur med varmare klader (Brostrom, Tor & Leijonhufvud, Gustaf (2011), Hallbarhet
och byggnadsvard: Hur mycket kan vi spara”. I: Bjork, Cecilia m.fl. (2011), Energiboken:
energieffektivisering for smahusagare (red uppl.). Stockholm: Svenska byggnadsvardsforeningen. S. 41.
ISBN 978-91-633-9011-1. Bok. Av Svenska Byggnadsvardsforeningen med stod fran
Energimyndigheten.)
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Energieffektivisering for att uppna hallbar utveckling handlar om de tre grundlaggande
villkoren

e ekonomisk hallbarhet
o ekologisk hallbarhet

e social hallbarhet. (Brostrom, Tor & Leijonhufvud, Gustaf (2011), ”Hallbarhet och byggnadsvard: Hur
mycket kan vi spara”. I: Bjork, Cecilia m.fl. (2011), Energiboken: energieffektivisering fér smahusagare
(red uppl.). Stockholm: Svenska byggnadsvardsforeningen. S. 40. ISBN 978-91-633-9011-1. Bok. Av
Svenska Byggnadsvardsforeningen med stéd fran Energimyndigheten.)

Ekologisk hallbarhet handlar om minskad resursanvandning. Anvéandning av férnyelsebara
energikallor bidrar till ekologisk hallbarhet. Likasa ar det viktigt att ta till vara den energi som
finns i byggnaden och det basta sattet att gora detta ar genom att sakra ett langsiktigt nyttjande
av byggnaden. (Brostrom, Tor & Leijonhufvud, Gustaf (2011), ”Hallbarhet och
byggnadsvard: Hur mycket kan vi spara”. I: Bjork, Cecilia m.fl. (2011), Energiboken:
energieffektivisering for smahusagare (red uppl.). Stockholm: Svenska
byggnadsvardsforeningen. S. 40-41. ISBN 978-91-633-9011-1. Bok. Av Svenska
Byggnadsvardsforeningen med stod fran Energimyndigheten.)

Ekonomisk hallbarhet innefattar en langsiktig balans mellan intakter och utgifter. En lagom
hog energikostnad ar en forutsattning for att langsiktigt kunna bruka och bevara en byggnad.
Byggnadens kulturvéarden kan ha en positiv effekt pa bade intakter och marknadsvarde till
skillnad mot en férvanskad byggnad. (Brostrom, Tor & Leijonhufvud, Gustaf (2011),
”Hallbarhet och byggnadsvard: Hur mycket kan vi spara”. I: Bjork, Cecilia m.fl. (2011),
Energiboken: energieffektivisering for smahusagare (red uppl.). Stockholm: Svenska
byggnadsvardsforeningen. S. 41. ISBN 978-91-633-9011-1. Bok. Av Svenska
Byggnadsvardsforeningen med stod fran Energimyndigheten.)

Social hallbarhet forutsatter att samhéllets och ménniskornas praktiska och estetiska behov
tillgodoses. Det &r viktigt att Iata kommande generationer tillfredsstélla sina behov genom att
bevara de icke fornybara resurserna i den kulturhistoriskt vardefulla miljon. (Brostrom, Tor &
Leijonhufvud, Gustaf (2011), ”Hallbarhet och byggnadsvard: Hur mycket kan vi spara™. I:
Bjork, Cecilia m.fl. (2011), Energiboken: energieffektivisering for smahusagare (red uppl.).
Stockholm: Svenska byggnadsvardsforeningen. S. 41. ISBN 978-91-633-9011-1. Bok. Av
Svenska Byggnadsvardsforeningen med stod fran Energimyndigheten.)

Bakgrund till energieffektivisering

Byggnadsmaterial saval som bransle for uppvarmning och matlagning, hamtades tidigare for
det mesta ur den narliggande omgivningen. Material for byggande hamtades oftast fran egen
skog och mark eller fran den narliggande bygden. Industrialismen och urbaniseringen dndrade
forutsattningarna for arbete, byggande och boende. Sma och resurssnala system ersattes med
resurskravande. Material och produkter foradlades pa langt avstand fran byggplatsen med re-
surskrévande transporter som foljd. Energieffektivare uppvarmningssystem underléttade dock
uppvarmning och matlagning och minskade varmebehovet. En vaxande opinion vill hushalla
med de andliga ravarorna samt luft, mark och vatten. Energikrisen pa 1970-talet tvingade
fram ny forskning och experimentbyggande som ledde till kraftigt reducerad energiforbruk-
ning vid nybyggnad. (Hidemark, Bengt (1991), ekologiskt byggande. I: Nationalencyklopedin
(1991), Engstrom, Christer & Marklund, Kari (red.) (1989-1996). [divisionschef och
chefredaktor: Kari Marklund]. Nationalencyklopedin: ett uppslagsverk pa vetenskaplig grund
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utarbetat pa initiativ av Statens kulturrad. [NE KL band 05; Nationalencyklopedin,
konstladerinbindning, femte bandet], Bd 5. [Dio-Et]. Hoganas: Bokforlaget Bra Bocker AB,
NE Nationalencyklopedin. S. 344. ISBN 9789197624206 (inb.). I: ISBN 91-7024-619-X (bd
1-20 (konstladerbd)). Uppslagsverk.)
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Situationsplan for Fastighet A
Fastighet A ar inringad. Se byggnaden i forhallande till vaderstrecken. Fastighetsbeteckningar och gatunamn &r borttagna av sekretesskal.
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Situationsplan f6r Fastighet B
Fastighet B &r inringad. Se byggnaden i forhallande till vaderstrecken. Fastighetsbeteckningar och gatunamn ar borttagna av sekretesskal.
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Situationsplan for Fastighet C
Fastighet C &r inringad. Se byggnaden i forhallande till vaderstrecken. Fastighetsbeteckningar och gatunamn ar borttagna av sekretesskal.
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Brukarna intervjuades varen 2012. | intervjuerna stalldes 6ppna fragor vilket gor att svaren
varierar. En annan faktor som gor att svaren varierar ar att det finns olika kulturhistoriskt
varde samt olika sorters boendeformer. Intervjuerna innehaller bade brukarnas personliga
historier om byggnaden samt dvriga intervjuer.

Intervju med brukaren for Fastighet A den 2 april 2012 (2 sidor)

Vet du nagon historik om stadsdelen, byggnaden, byggar, tidigare brukare,
ombyggnationer, arkitekten med mera?

... Bergslagsbyn ur historiskt perspektiv.
—  Husen byggdes 1916-1920.

—  Osvald Almaqvist har praglat stadshilden. Han har gjort typritningar pa ett antal hus som
ska passa in i byn. Det hér var en ny idé med egnahemstanken. Byggherren (den som for
egen rakning utfor eller later utféra byggnads-, rivnings- eller markarbeten) hette
Bergslaget. De byggde alla hus, men salde ut halften till anstallda inom bolaget — det vill
sdga Domnarvsanstallda fran jarnverket. Disponenten Erik Johan Ljungberg och de hogre
tjanstemannen bodde i eget omrade ner mot dlven — dster om nuvarande
Gammelgardsvagen. Disponenten var en despotisk brukspatron. Ljungbergsgatan &r
uppkallad efter honom.

— Jag ar uppvaxt pa 50-talet. Arbetare bodde pa Gstra sidan om [...]Jgatan och lagre
tjansteman, till exempel bokhallare, pa vastra sidan om [...]gatan.

— Paenasidan dar det var arbetare som bodde dar var det tva rader kakelplattor ovanfor
diskbanken och pa andra sidan dar det bodde tjansteman dar var det tre rader kakelplattor
ovanfor diskbanken. Det visade pa ett klassamhalle.

— Nar man bérjade bygga sa byggdes det med nymodigheter som vatten och avlopp och el.
Det var utedass. Nar folk borjade satta in vattentoaletter pa 30-50-talet blev det problem
eftersom avloppsledningarna var av for liten dimension sa det blev stopp i réren.
Bostadsbolaget, ett dotterbolag till Stora Kopparberg, skotte forvaltning och underhall av
gator och ledningsnat. Svensson gick kontinuerligt och rensade avloppsréren.

—  Bergslagsbyn var byggd som en tradgardsstad. Bolaget satsade fran borjan pa plantering
langs gator och i tradgérdar. Appeltrad var det man i huvudsak planterade.

—  Husen var vitriolstrukna fran borjan. Det innebér att det var ett gratt hus. Knutarna var
réda pa den tiden. Vitriolfargen hade rotskydd precis som dagens rodfarg har. Det gick ut
pabud om ommalningen fran Bostadsbolaget. Det var fore min tid.

... Husets ursprungliga uppbyggnad.

— Yttervdgg Plan 1: 75 mm plankstomme/resvirke (forr)
— Yttervéagg Plan 2: Regelstomme + sagspan (forr)

—  Grunden: Torpargrund (forr)

VAND ->
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... Byggar.
—  Huset uppférdes 1918.

... Ombyggnationer.
— 1960 andrade den tidigare agaren planlosningen fran den ursprungliga
e Kallarvaning
e Ny murstock
e Gjorde om planlésningen
e Bytte fonster pa klimatskalet till enkelsprojsade
e Lockpanel - Masonit och ribb
e Nytt garage med murtegel, putsad fasad och pulpettak

— 1980 gjorde jag &ndringar

e Bytte fonster pa klimatskalet till moderna SP-fonster med gammaldags stil pa
sprojsarna

e Tillaggsisolerade

e Bytte fasad

e Flyttade toalett

e Rev vdgar i koket och hallen pa bottenplan

e 1988 Rev garage, byggde nytt mer passande garage/uthus med matkallare, systuga
och honshus.

— Nagot av 2000-talets forsta fem ar byggdes det om fran Olja = Pellets. Det ar 10—
12000 kr/ar pelletskostnad.
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Intervju med brukaren for Fastighet B varen 2012

Vet du nagon historik om stadsdelen, byggnaden, byggar, tidigare brukare,
ombyggnationer, arkitekten med mera?

—  Huset ritades 1934 och det var tdnkt som ett visningshus. Arkitekt var byggnadsingenjor
K Danielsson. Huset byggdes 1936. En Laroverksadjunkt bestéllde och byggde huset.
Han skrev en avhandling om véxter. Han hade stor familj med manga barn. Han var
valdigt skicklig med utformningen av tradgarden. Den planerades symmetriskt i
engelskinspirerande stil med rosenbuskar pa vardera sidan om mittgangen. Plattorna i
gangen ar av natursten/kalksten. Det finns dven rosenplanteringar runt huset. Det fanns
fagelbad/fontan i slutet av mittgangen som forsvann nagon gang i slutet av 1980-talet.
Det &r syrener pa varsin sida av fontanen. Det var ett vackert stenparti bakom fontanen.

—  Den tankta ingangen fran sodersidan ar inte den vanliga ingangen. Av nagon anledning
har koksingangen vid garaget blivit den naturliga ingangen. Végen till entrén bestar av
plattor av kalksten. | tradgarden pa innergarden vaxer ett parontrad och tva appeltrad, sex
Akerd transparant blanche, tva trad med ljusgula Viktoriaplommon och tvé trad med blaa
Viktoriaplommon. Det &r tva dppeltrad borttagna for att de var sjuka och daliga.

— 1936-1971 bodde Laroverksadjunkten i byggnaden och 1971 képte mina fordldrar huset.
Den nuvarande brukarens far jobbade som byggnadsingenjor pa Stora Tuna kommun. |
samband med kommunreformen kdpte min far huset, byggde garage, gjorde en mindre
renovering i form av tapetsering och malning av innervéaggar samt satte in en ny
varmepanna. Gront porslin i badrummet beholls. Fargat porslin kom pa 70-talet, sa det
héar var fore sin tid.

—  Det var oljeeldning fran borjan. 1971 bytte min far oljepanna. Det kan ha varit koks eller
ved i borjan eftersom det fanns ett inhagnat omrade nere i kéllaren nar foraldrarna
flyttade dit. Nu &r det fjarrvarme. 2009 byttes takpannor eftersom det upptacktes en
fuktflack pa innertaket.
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Intervju med brukarna for Fastighet C i juni manad 2012

Vet ni nagon historik om stadsdelen, byggnaden, byggar, tidigare brukare,
ombyggnationer, arkitekten med mera?
Nej, vi vet inte nér det byggdes, vilka som bott har tidigare eller vem som ritat huset. Vi

bodde i Forssa dngar i 40 ar innan vi flyttade hit. Vi har bott har i 12 ar, sedan ar 1999.
Spis, kyl och frys bytte Tunabyggen ar 2012. Ar 2000 byggde de altan. Altantaket &r bytt

ar 2011. Fonstren har tre glas.
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Intervju med Anna Bjorkman bitradande
lansmuseichef pa Dalarnas museum i februari manad 2012

Hur energieffektiviserar man klimatskalet pa ett 1910-, 1940 och 1970-talshus?

| byggnader fran 1910-tal finns span i vaggarna. Span i vaggarna sjunker. Fyll pa med
Ekofiber. Isolera fran insidan. Vid timmerstomme ta lerklining pa insidan av vaggen ner
over trosshotten. Lerklining skyddar mot vind, haller kvar varme, &r hard som puts. Span
i trossbotten sjunker. Man borrar hal i golvet och sprutar in ekofiber eller termotra. Det
ska vara icke diffusionstata material. (Ej plaster och mineralull.) Vinden som lacker in
gor att det upplevs kallt. Papp fran Paroc ar vindtét och slapper igenom fukt.

Gamla fonster fran 1910 behalls for de har hog kvalité i fonsterbagarna. Alternativet ar att
man byter ut det gamla glaset pa innerbagarna mot ett energiglas. Det ar skillnad pa fons-
ter. Vid kopplat fonster ar det tva eller tre glas. Vid 16st innanfonster laggs bomull emel-
lan fonstren vilken tar bort kondens. Det I6sa innanfonstret kan bytas till energiglas fran
glasmastare. Var radd om bagen och glaset. (Det ar k-vérde pa glas.)

Byt i varsta fall glaset pa 40-talshuset, men behall bagen. Byt glas pa 70-talshuset, men
behall badgen om den &r fran borjan av 70-talet. Isolera vindsbjalklaget, men kolla sa att
det inte blir fukt pa vinden. Man ska ha ett material som klarar av att transportera fukt.70-
talsdorrar &r tata. Pa 1910-talshuset ska man ha en dorr pa insidan, men det forutsétter att
det finns plats i hallen.
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Fastighet A — Ritningar — Fasad mot norr och fasad mot sdder
Skala 1:100
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Fastighet A — Ritningar — Fasad mot 6ster och fasad mot vaster
Skala 1:100
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Fastighet A — Ritningar — Vaningar

Planldsning efter ombyggnad
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Fastighet A —

Teknisk beskrivning

4(27)
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Fastighet A = ”Info fran Borlange kommun” — Fasader och sektion
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Fastighet A = ”Info fran Borlange kommun” — Byggnadsdetaljer
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""" e : Den ursprungliga takkupan med bagformat éverstycke
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1,19m
Fénster pa everaningen i vissa hustyper
Tva bagar rmed fva nitor i varje bége

T dckbrida over fonster:

Med fordel anvénds originalutforande med lutande
tackbrada av tra i god kvlitet (gdrna kérmfura), som

sticks in till vaggen bakorm fasadpanelens underbrador.
T ackbradan mdlas med fordel med vit linoljebaserad fdrg.

= — Tackplat bor undvikas och i synnerhet utférandet med
b Mna’nfnq” sor uppsidr nar vit tackpldf dras upp bakom

7777 Dk
§ f/éé//s{”./ﬁ// k///, : ?/%// / de rodfirgade lockbradoma
|/ 45-52em \AEL /0 ///

7y

|WVA/U/A
i

1.44m 7// // ///,
v e

FProfilerad list
(overstycke)

Saknar
sidlist (foder)

defta ger resning
df fensiren

De sma fyrkantiga

/ Zgﬁ;ﬂg fonstren i dvervdningen
7 ger et harroniskt
s P —— ] formsprék och balanserar
\ L fasaden.
1,19m Det dr karaktdristiskt och
Ala fonsiren i bottenvdningen ar genomgdende SKALA 1:40 fypiskt | Pergslagsbyn

fva bdgar med tre itor i varje bage.

Fonstren dr genomgdende av samma typ, vitmdlade, tvé bagar med fre ritor i varje biage. Men
vissa hustyper har fénsiren pa evenvaningen, fva rutor i varje bage. De dr smackra med fina
profiler, saknar foder vid sidorna och har endast en profilerad list i dver- och underkant, som
forstdrker fonsterresningen .
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Fastighet A — Egen skiss

Aot 1y

=l

o W TR & e

m=hel=y

4

]

bl iu -
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Fastighet A — Aiemp O0Ch A (2 sidor)

Métten dr uppmatta av forfattaren efter de senaste befintliga ritningarna. Matten och berdkningarna i tabellen nedan anviinds | den kommande U-

medelvirdesberikningen. De dr ef kontrollerade av farfattaren i verkligheten pd grund av att syftet med projektarbetet inte r att kontrolimitas alla matt |
huset ach att det inte ges tid til det pd grund av tidsbrist, men brukaren anser att férfattarens mattsdttning kan stdmma. Brukarens synpunkter dr av stor

8(27)

wikt eftersom denne antas kBnna till huset val efter att ha bott hela sitt liv | hus frdn den tidsepoken och gér forandringar fér att dterstilla husets

ursprungliga estetiska karaktar ndr det géller kiimatskalets ytire. Kéllare och sockel riknas som platta p& mark fir att det ska g8 l4ttare att jamfdra de oliks

hustyperna och eftersom den enz killaren &r urgrdvd och inte representativ 13 bostadshus frén sin stilepok.Fénstermatten méts av férfattaren pd

fasadritningarma mellan fonsterkarmarnas utsidor enligt instruktioner frdn en hemuppgift | kursen energiteknik.Atemp fiir Gvervdningen antas vara lika som

fér bottenviningen eftersom klddkamrarna och kattvinden utan dirr, har fitt takisolering och tilliggsisolering av yiterviggens utsida.

Atemp - Total uppvérmd golvarea

Total uppviirmd golvarea {m2)
120,825 | m2 (bersknad}
Uppviirmd golvarea per bottenvaning resp Gvervaning fér insida ytterviigg (m2) 60,413 | m2 (beriknad)
Golvlangd per vaningsplan for insida yttervagg (m} 8,950 | m enligt planritning

Golvbredd per vaningsplan fér insida yttervigg {m) 5,750 | m enligt planritning
Antol vdiningsplan (st} 2,000 st enligt fasadritning
Ai - Berdknad area per insida klimatskalsdel
Tak
Sned takarea for klimatskalets insida (m2) 44,750 | m2 {beridknad)
Golvldngd per vdningsplon fir insida yttervdgg fm) 8,950 | m enligt planritning
Bredd per insida snedtak (m) 2,500 | m enligt egen skiss
Antal sneda innertak pd dvervdningen (st} 2,000 | st enligt planritning
Rak takarea fér klimatskalets insida {m2) 20,585 | m2 (berdknad)
Golvidngd per vaningsplan for insida ytrervigg (m) 8,950 m enligt planritming
Bredd per insida platt tak [m) 2,300 m eniigt egen skiss
Yitervaggar
Bvervaningens ytierviggsarea for klimatskaletsinsida =~ 4 {m2) 20,143 | m2 {berdknad)
Delgrea Al (se férfattarens skiss) (m2) 12,218 | m2 (berdknad)
m enligt férfattorens métning pd plan- och
Lingd rak takdel kortsida - a {m} 2,300 | fasadritning (se firfottarens sektionsskiss)
Lingd kortsida - ytterviggens [nsidan - b {m) 5,750 | m
m enligt férfattarens matning pd plan- och
Hjd kortsida insida ytterviigg (m) 1,350 | fasadritning (se forfattarens sektionsskiss)
Area kartsida Insida yitervdgg (m2) 6,108 m2 (beriknad)
Antal kortsidor (st} 2,000 |5t
Delaren A2 (se forfattarens skiss) (m2) 16,875 ma2 {berdknad)
Langd kortsida - ytterviggens insida {m) 6,750 | m
m enligt forfattarens matning pad plan- och
Hijd kortsida insida yttervigg (m} 1,250 | fasadritning (se férfattarens sektionsskizs)
Arew kortsida insida yttervdgg (ma} 8,438 | m2 (berdknod)
Antal kortsidor [st) 2,000 | st
7,22 - Overvaningens fdnsterares fr klimatskalets insida - {m2) 8,950 | m2 {berdknod)
Bottenvaningens ytterviiggsarea fr klimatskalets insida [m2) 78,680 | m2 (berdknad)
Defarea B (se forfoltarens skiss) (m2] 81,640 m2 {berdknad)
Langd |&ngsida - yttervaggens insida {m) 8,550 m
Héijd langsida insida yttervigg (m) 2,600 m
Areq l&ngsida insida yttervigg (m2) 23,270 m2 fberdknad)
Antal langsidor (st} 2,000 st
Lingd kortsida - ytterviggens Insidan {m) 6,750 m
m enligt farfattarens mdtning pa plan-och
Hijd kortsida insida ytterviigg (m) 2,600 fasadritning (se forfattarens sektionsskiss)
Areq kartsida insido yttervéag [m2) 17,550 ma2 {beriiknod) :
Antal kertsidor (st) 2,000 | st enligt vinings-/sektionsritning
Ai,21 - Bottenvaningens fonsterarea for klimatskaletsinsica . (m2] 1,480 | m2 (berdknod)
AL - DErrarea fér klimatskaletsinsida . _ (m2) 1,480 | m2 (berdknad)
Goly
Total golvarea fér Klimatskalets insida ___________ {m2) 60,413 | m2 (berdknod)
Langd (m) 8,950 | m enligt planritning
Bredd (m) 6,750 | m enligt planritning

VAND -
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Fanster
Bottenviningens fonsterarea fér klimatskalets insida
(m2) 7,538 | m2 (berdknad)
Total area for fonstertyp 1 (m2) 3,213 | m2 {beriknad)
m enk Borlange kammuns inforamtionshdfte frin Stadsbyggnadskontoret
Bredd per finster (m} 1,190 | med info am Bergslagsbyn
Hdjd per fénster (m) 1,350 | m enligt brukarens métning
Area per fonster (ma2} 1,607 | m2 {berdknod)
Antal fénster Bvervining (st] 2,000 | st enligt fasadritning
Total area fir fnstertyg 2%* (m2) 2,280 m2 (berdknod)
Bredd per fénster (m) 1,200 | m enligt brukarens métning
Héjd per fonster (m) 0,950 | m enligt brukarens matning
Area per fonster {m2) 1,140 | m2 {berdkned]
Antal fanster (st} 2,000 | st enligt fasadritning
Total area fér finstertyp 37** (m3) 1,425 | m2 (beréknad)
Bredd per féinster (m) 0,750 | m enligt brukarens métning
Hijd per fanster (m) 0,950 | m enligt brukarens métning
Areq per fdnster (m2] 0,713 | m2 (bertknoad)
Antal fénster (st) 2,000 | st enligt fasadritning
Areg fdr fanstret | entréddrren (m2) 0,620 m2 (berdknad)
Bredd f&r fénster i entréddrren {m) 0,310 m enligt brukarens mitning
Héjd for fomster | entréddrren {m) 0,310 | m enligt brukarens matning
Overvaningens fonsterarea fir klimatskalets insida (m2) 5,111 m2 (berdknad)
Totol grea fir fdnstertyp 4*¥** im2) 0,281 | m2 {berdknod)
Bredd per finster {m) 0,530 | m enligt brukarens métning
Hajd per fanstar (m) 0,530 | m enligt brukarens matning
Total area far fénstertyp 1* (m2) 4,830 | m2 (berdknad)
Area per fanster (m2) 1,610 m2 (beriknad)
Antal fonster bottenvining (st} 3,000 | st enligt fasadritning

*2-1-sprijs, Oppningsbart, treglastnster, tvilufisfonster, sidohingt,
kopplzde utdtgdende bdgar, bottenvining och dvervining
#*1-1-spriijs, Sppningsbart, treglasfonster, tvdluftsfonster, sidohangt,

kopplade utitgdende bigar, bottenvining

***|nga sprojs, Gppningsbart, treglasfénster, treluftsfénster, sidehangt,

kopplade utatgaende bagar, bottenvaning

¥ nga sprifs, Oppningsbart, treglasfénster, treluftsfénster, sidohdngt,

kopplade utitgdende bagar, Gvervining

Dérrar

Dérrarea exkl fénster fér klimatskalets insida

(m2)

1,480 m2 (beriknad)

Ares [or entrédoreen inkl fonsterpart! (m2)

2,100 | m2 (berdknad)

Bredd fir entrédérren (m)

1,000 | m enligt fasadritning

Hajd fér entréd@rren {m)

2,100 m

Area fdr fanstret [ entrédrren (m2)

0,620 m2 (berdknad)

Bredd far fonster | entréddrren (m)

0,310 | m enligt bruksrens métning

Hijd fidr fonster i entrédérren (m)

0,310 | m enligt brukarens matning




Bilaga 5.1 — Berakningsunderlag

Fastighet B — Ritningar — Fasader
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Fastighet B — Ritningar — Vaningar och sektion
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Fastighet B — Teknisk beskrivning

o, Sermftui: Anglves arten av evenduellr
reryitut, som besvirar tasrigheten,

$:0.  Dyggnedens dndemdl: ~ Anglves om  pyawmaden nppfores CHr bostedsdadamdl,
byggnaden skall apvindas fr hostads, < T
uifiire- eller fabriksindarndd.

50, Hypanaden inmymmer:

i kiillarvéningen: 11 MEE,.. pennrmn,, melkd)lers, borkrom,

i bottenviningen; He matsal, vardassrom, kk, server,

i 2idra vaningen: H ovrum, badyram, noef rtiﬁtamr"qm.

indie vlnlngea:

L0 VABIDEEN:E | e e ot e e
igte  viningen:

ifite  vinfogen:

i vindsviningew; )

g0, Byggnadsmateriol; Angives om bygge BF&Rnaden anpfitroe av trd, konghrakiom:
naden skall uppficas av trd, tegel elier ¥ 12g 2" op, ;pllﬁnk+ uty. srrdckranal ook
annal material, viggarmas konsroktion  DUbe, dow, Treetex el. dyl.
ramt deras Gocklek. Vhagatloeklek cuigp 16 om.

&o.  Grundldggning: Angives pi vad bovten  Undergrunden vbgores ov hdrd lers,

sl aee  Lnder grundmurarns giules nlebts 0.7 0 2
brggnaden filigger ach eventuedla e v -5 ’ &2 My o f E L
ghrder tfir grundfdrstivkoing; vidae - 1-]‘)'?.' broadanrer av bateag bl ]"J??
grandmurarnas konstruktion®) samt sne-  S0CTel Datsas,
kelns behandiing,

Go,  Kdllerink oekr kdlergoly: Anpives kon- ;. )
rtruktion och material®) samt dimension :?}%zzgolvct ldgges av botong och atll-
i halkar, hjlkar achk waly, Es1] ervelv av betong 1:%:3 armcrnt,

70 E_mil‘c!ugﬂchiﬁ&;tﬁlq: Augii\resk_onstruk- Bailar. dverckal laren IND 1B, walvlijocklck
Liom, o¢h materin], dimensioner & balkar, om. Arwering 9 mwm, A ;
hiftkar och valv samt trossfyiiningsdmuae, Fyllniny av keliorna ‘l'lpplﬁ;d.at med mlg-

B,

8. Fasoder och pirermurar:  Anglves om o . .
vorna skola Ealkputsas, fogstrykas, tri- rasaderne puisas wed kalkbreuk,
panelag, reveteras eller belnndlas pa
anuat riet, : .

o Y::m";’fu":f} ;ﬂk@r&"l?]'; Ani!g"‘ﬁ h;,““ ittortak beldgges med enkuplgt tektogs) .
yiter AChed samt burnyide syniga Yokfoten Anklsades men merkeras takptdlaer
takatolze eller Inkl3dd aklist anviindes, wana.

Iee.,  Trappor: Anglves materinl f8r adwvil Ytiartyrapp av granld.

ytter- som inrerirappor,

tunortraetin oy frd

12(27)



Bilaga 5.1 — Berakningsunderlag

Fastighet B — ”Gammal inventeringsritning” (2 sidor)
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Fastighet B — Koksritning
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Fastighet B — Aiemp 0Ch A (2 sidor)

Total uppvirmd golvarea, Ay,

Mingdmatten dr uppmatta frin befintliga ritningarna

16(27)

Benamning Maingd | Enhet Anmirkning
Total uppvirmd golvarea for 219,240 | m2 Beraknad
Uppvérmd golvarea per bottenvéning resp Svervaning for insida yttervigg: 109,620 | m2 Beraknad
Golvlangd per vaningsplan fér insida yttervigg 12,600 | m Enligt planritning
Golvbredd per vaningsplan for insida yttervagg 8,700 m Enligt planritning
Antal véningsplan 2,000 st Enligt fasadritning

Berdknad area per insida klimatsklasdel

Miatten dr uppmatta fréin ritningarna och ¢j kontrollerade 1 verkligheten, men brukaren godkanner mitten. Métten frin koksritningama antas

stimma eftersom de ar uppmatta nyligen av ett koksforetag. Kallare och sockel riknas som platta pa mark for att det ska ga att jamfora de olika
hustyperna. Fonstermdtten miits pd ritningarma mellan fonsterkarmamas utsidor. Fonstret 1 koksingdngsdorren och ovan entrédorren raknas med i

total fonsterarea.

Tak

Bena g Maingd = Enhet Anmirkning
Total takarea for kli kalets insida 21,300 m2 Beraknad

Ldngd for innertaket 12,600 m Enligt planritning

Bredd for innertaket 8,700 m Enligt planritning

Ytterviggar

Bendmning Mingd = Enhet Anmarkning
Total ytterviiggsarea for klimatskalets insida exkl fonster o ch dorrar 190,740 m2 | Berdknad

Lingd langsida yttervigg 12,600 m Enligt vanings-/sektionsritning
Lingd kortsida yttervigq 8,700 m Enligt vanings-/sektionsritning
Hojd insida yttervigg 5,600 m Enligt vanings-/sektionsritning
Area léngsida yttervagg 18,200\ m2 Beraknad

Area kortsida yttervigg 14,300 m2 Beraknad

Antal léngsid 2,000 st Enligt vanings-/sektionsritning
Antal kortsidor 2,000 st Enligt vanings-/sektionsritning
Total fonsterorea for klimatskalets insido 43,530 m2 Berdknad

Total dérrarea for klimotskalets insida 4,290 m2 Berdknad

Golv

Bendmning Miingd | Enhet Anmiirkning
Total grundarea 109,620 m2 Beraknad

Lingd 12,600 | m Enligt vanings-/sekti g
Bredd 8,700 m Enligt vanings-/sektionsritning

VAND >
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Fonster
Benamning Mangd = Enhet Anmarkning
Total 6 for klimatskalets insida | 43,530 m2 Beraknad
Total areo for fonstertyp 1*: 11,560 m2 Beraknad
Bredd per fonster 1,390/ m Enl koksritn (eller 1,40 m enl fasadritn)
Hojd per fonster 1,500 m Enligt fasadritning
Area per fonster 2,890 m2 Beraknad
Antal fonster 4,000 st Enligt fasadritning
Total area for fonstertyp 2**: 2,840 m2 Beraknad
Bredd per fonster 0,570 m Enl kdksritn (eller 0,50 m enl fasadritn)
Hojd per fonster 0,850/ m Enligt fasadritning
Area per fonster 1,420 m2 Beraknad
Antal fonster 2,000 st Enligt fasadritning
Total areo for fonstertyp 3***: 7,220 m2 Beraknad
Bredd per fonster 2,110/ m Enl koksritn (eller 2,15 enl fasadritn)
Hbjd per fonster 1,500 m Enligt fasadritning
Area per fonster 3,610 m2 Beraknad
Antal fonster 2,000 st Enligt fasadritning
Total area for fénstertyp 4****: 2,200 m2 Beraknad
Bredd per fonster 0,500 ' m Enligt fasadritning
Hojd per fonster 0,600 ' m Enligt fasadritning
Area per fonster 1,100 m2 Beraknad
Antal fé 2,000 st Enligt fasadritning
Total area for fonstertyp 5*****: 13,500 m2 Beraknad
Bredd per fonster 1,400/ m Enligt fasadritning
Hojd per fonster 1,300/ m Enligt fasadritning
Area per fonster 2,700 | m2 Beraknad
Antal fonster 5,000 st Enligt fasadritning
Area for fénstret ovan entréddrren: 0,450 m2 Beraknad
Bredd for fonster ovan entrédorr 1,500/ m Enligt fasadritning
Hojd for fonster ovan entréddrr 0,300 m Enligt fasadritning
Area fér fénstret i koksingdngsdérren: 0,360 m2 Beraknad
Bredd for 6 i kdksingangsdarren 0,600 m Enligt fasadritning
Hojd for fonster i koksingangsdorren 0,600 m Enligt fasadritning
Total areo for balkongdbrrarnas fénsterpartier: 5,400 m2 Beraknad
Bredd per fonster 1,400 m Enligt fasadritning
Hojd per fo 1,300 ' m Enligt fasadritning
Area per fonster 2,700 | m2 Beraknad
Antal fonster 2,000 st Enligt fasadritning
*2-1-sprojs, oppningsbart, tvaglasfonster, tvaluftsfonster, sidohangt,
kopplade utitgaende bagar, b /ani
**1-0-spréjs, oppningsbart, tvaglasfi luftsfonster, sidohangt,
kopplade utatgaende bagar, bottenvaning
***2.2-5prdjs, Sppningsbart, tvaglasfonster, treluftsfonster, sidohangt,
kopplade utatgaende bagar, bottenvaning
****Inga sprojs, dppningsbart, tvaglasfo , enluftsfo , sidohdng!
Kopplade utatgsende bagar, b Sning
seee22.1-5projs, Oppningsbart, tvaglasfo , tvdluftsfonster, sidohangt,
kopplade utdtgdende bagar, dvervaning
Dérrar
Benimning Mingd Enhet Anmirkning
Summering av total dérrarea 4,290 m2 | Berdknad
Total area for balkongdérrarna exkl fonsterparti: 0,240 m2 | Berdknad
Total area for balkengdérrarna inkl fonsterpartier: 5,040 m2 | Berdknad
Bredd per balkongdérr 1,200 m Enligt brukaren
Hojd per balkongdérr 2,100\ m Enligt vanings-/sektionsritning
Area per balkongddrr 2,520/ m2 | Berdknad
Antal balkongdorror 2,000 st Enligt brukaren
Total area for balkongddrrarnas fonsterpartier: 4,800 m2 | Berdknad
Bredd per fonster 1,200/ m Enligt brukaren
Hojd per fonster 1,200 m Enligt brukaren
Area per fonster 2,400 m2 | Berdknad
Antal fonster 2,000 st Enligt fasadritning
Area for entrédérren exkl ovonpéliggande fénster: 2,520 m2 | Berdknad
Entrédérrsbredd 1,200 m Enl brukaren (eller 1,40 m enl vanings-/sektionsritning)
Entrédérrshojd 2,100 m Enligt fasadritning
Area for kbksingangsddrren exkl fonsterparti: 1,530/ m2 | Berdknad
Area for kdksingangsddrren inkl fonsterparti: 1,890 m2 | Berdknad
Bredd for koksingdngsdorren 0,900 m Enligt fasadritning
HOjd for koksingdngsddrren 2,100\ m Enligt brukaren
Area for fonstret | koksingdngsddrren: 0,360 m2 | Berdknad
Bredd fér fonster i kéksingdngsdorren 0,600 m Enligt fasadritning
Hojd for fonster i koksingdngsdérren 0,600 m Enligt fasadritning
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Fastighet C — Ritningar — Fasader
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Bilaga 5.1 — Berakningsunderlag

Fastighet/C — Ritningar I_ Bjalklag och sektioner
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Bilaga 5.1 — Berékningsunderlag 26(27)

Fastighet C — Aiemp 0Ch A, (2 sidor)

Matten dr uppmadtta fran ritningarna och ej kontrollerade av férfattaren i verkligheten.

Atemp - Total uppvarmd golvarea

Atemp - Total uppvarmd golvarea

Uppvérmd golvarea fér bottenvdning fér insida ytterviigg (exkl verandayta vid entr

Golvlangd for bottenvaning fér insida yttervagg
Golvbredd for bottenvaning for insida yttervégg

Total golvarea fér bottenvaning for insida yttervigg inkl verandayta

Langd verandayta vid entré
Bredd verandayta vid entré
Total verandayta vid entré

Uppvidrmd golvarea for évervaning for insida yttervigg:

Golvlangd for dvervaning for insida yttervagg
Golvbredd for dvervaning for insida yttervagg

Ai - Berdknad area per klimatskalsdel

Ai,1 - Total takarea for klimatskalets insida
Ldngd for innertaket

Bredd for halva innertaket pa évervdningen
Antal halva takbredder pa 6vervaningen
Bredd fér innertaket pa bottenvaningen

Ai,2 - Total fonsterarea for klimatskalets insidz
Bottenvaning
Area for fénsterdérrstyp FD 31h:
Bredd for fonsterddrr
Hojd fér fénsterdorr
Area for fénstertyp F 31v:
Bredd for fonster
Hojd for fonster
Total area for fonstertyp F 36:
Bredd per fonster
Hojd per fonster
Area per fénster
Antal fonster
Area for fonstertyp F 40av:
Bredd for fonster
Hojd for fonster
Total area for fonstertyp F 45:
Bredd per fonster
Haéjd per fonster
Area per fonster
Antal fonster
Overvaning
Total area for fonstertyp F 35a:
Bredd per fonster
Hojd per fonster
Area per fonster
Antal fonster
Total area for fénstertyp F 35b:
Bredd per fénster
Hojd per fonster
Area per fénster
Antal fonster

Ai,3 - Ytterddrrarea for entrédorr

Bredd fér entrédorr
Hajd fér entrédorr

VAND -

78,700 m2 (berdknad)

47,960 m2 (berdknad)
5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
8,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A

51,040 m2 (berdknad)
2,567 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
1,200 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
3,080 m2 (beriknad)

30,740 m2 (beriknad)
5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
5,300 m enligt Arb.ritn. A30:312 A

51,980 m2 (berdknad)
5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
2,670 m enligt forfattarens berdkn efter Arb.ritn. A30:312 A
2,000 st enligt Arb.ritn. A30:312 A
3,622 m enligt forfattarens berdkn efter Arb.ritn. A30:312 A

27,582 m2 (berdknad)
16,232 m2 (beraknad)
1,845 m2 (berdknad)
0,885 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
2,085 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
0,459 m2 (beréknad)
0,585 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
0,785 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
4,740 m2 (berdknad)
1,085 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
1,285 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
2,370 m2 (berdknad)
2,000 st enligt Arb.ritn. A30:312 A
1,087 m2 (berdknad)
0,785 m enligt Arb.ritn. A33:301 8
1,385 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
8,100 m2 (berdknad)
1,400 m enligt Arb.ritn. A33:301 8
1,300 m enligt Arb.ritn. A33:301 8
2,700 m2 (berdknad)
3,000 st enligt Arb.ritn. A30:312 A
11,350 m2 (berdknad)
6,810 m2 (berdknad)
1,085 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
1,185 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
2,270 m2 (berdknad)
3,000 st enligt Arb.ritn. A30:312 A
4,540 m2 (berdknad)
1,085 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
1,185 m enligt Arb.ritn. A33:301 B
2,270 m2 (berédknad)
2,000 st enligt Arb.ritn. A30:312 A

2,069 m2 (berdknad)
0,990 m enligt Arb.ritn. A33:321 B
2,090 m enligt Arb.ritn. A33:321 8
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Ai,4 - Total yttervaggsarea exkl fonster och dorrar for klimatskalets insida 37,214 m2 (berdknad)
Ai, 41 Area for insida yttervigg gavelsida inkl fonster och entrédorr 23,302 m2 (berdknad)
Delarea A1* fér trianguldr vaggyta overvéning 0,875 m2 (berdknad)
Bredd fér halva innertaket pG évervaningen (hypotenusan) 2,650 m enligt férfattarens berékn efter Arb.ritn. A30:312 A
Héjd fér trianguldr yta évervaning 0,330 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Delarea A2* fér gavelviigg exkl triangulér yta 6vervaning 12,588 m2 (berdknad)
Gavelbredd évervaning exkl trianguldr yta 5,300 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Gavelhdjd dvervaning exkl trianguldr yta 2,375 m enligt forfattarens berékn efter Arb.ritn. A30:312 A
Delarea B* bottenvdning 9,840 m2 (berdknad)
Gavelbredd (exkl verandadelen) bottenvaning 4,100 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Gavelhéjd bottenvaning 2,400 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Trianguldr delarea C1* for gavelvigg mot sovrumsdel 1,963 m2 (berdknad)
Gavelbredd trianguldr yta bottenvéaning 3,500 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Gavelhdjd trianguldr yta bottenvéning 0,425 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Delarea C2* fér gavelvidgg mot sovrumsdel exkl trianguldr del 7,945 m2 (berdknad)
Bredd 3,500 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Hojd 2,270 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Delarea D 2,880 m2 (berdknad)
Bredd kortsida vid entrén bottenvaning 1,200 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Héjd kortsida vid entrén bottenvéning 2,400 m enligt Arb.ritn. A30:312 A

Ai,41 Area fér insida yttervigg entrésida exkl fonster och entrédérr

Léngd fér langsida yttervdgg pa évervaning 5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Hojd fér langsida 6vervaning 2,375 m enligt forfattarens berékning efter Arb.ritn. A30:312 A
Area 13,775 m2 (berdknad)
Ldngd fér langsida ytterviigg bottenvdning (inkl entrévigg) 5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Hojd fér ldngsida yttervidgg bottenvéning (inkl entrévéigg) 2,400 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Area 13,920 m2 (berdknad)
Ytlingd 2,567 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Ytbredd 1,200 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Takarea i entré 3,080 m2 (berdknad)
Léngd insida yttervigg husets baksida dvervéning 5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Héjd insida yttervigg husets baksida 6vervaning 2,068 m enligt forfattarens berékning efter Arb.ritn. A30:312 A
Area 11,994 m2 (beréknad)
Total ytterviiggsarea fér klimatskalets insida inkl fénster och entrédérr - dvervanin 30,317 m2 (beriknad)
Total ytterviggsarea for klimatskalets insida inkl fonster och entrédorr - bottenvan 36,548 m2 (beridknad)
Total ytterviggsarea for insida klimatskal inkl fénster och entrédérr 66,865 m2 (berdknad)
Total fénsterarea for klimatskalets insida 27,582 ma2 (berdknad)
Total dérrarea fér klimatskalets insida bottenvdning 2,069 m2 (berdknad)
Total yttervaggsarea for insida klimatskal exkl fonster och entrédérr 37,214 m2 (berdknad)

*Enligt forfattarens skiss

Ai,5 - Golvarea fér klimatskalets insida 47,960 m2 (berdknad)

Uppvérmd golvarea fér bottenvaning for insida yttervigg (exkl verandayta vid entr 47,960 m2 (berdknad)
Golvldngd for bottenvaning for insida yttervagg 8,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Golvbredd fér bottenvaning for insida yttervagg 5,800 m enligt Arb.ritn. A30:312 A

Total golvarea fér bottenvaning for insida yttervigg inkl verandayta 51,040 m2 (berdknad)
Langd verandayta vid entré 2,567 m enligt Arb.ritn. A30:312 A
Bredd verandayta vid entré 1,200 m enligt Arb.ritn. A30:312 A

Total verandayta vid entré 3,080 m2 (berdknad)






Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar

Fastighet A — U, for byggnadens klimatskal
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Virmeberdkning 5

1(13)

2012-07-31  20:53:05

Berdknat av:  Anna-Maria Eriksson

Foretag: Hogskolan Dalarna
Adress:

791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00

Um - Ytrelaterad viirmeforlustkoefficient

Objekt:

Uppvérmd area: 120,83 m? (Bostad) Uppvarmd area: 0 m® (Lokal)

Byggnadsdel  Benimning Typ Area Ui Markkorr t tu Ujust*Area
(bost/lok) (m?)  (Wm?K) ©C)  (C)  (WK)
Tak Vindsbjalklag B 20,59 0,116 0,00 21,00 420 2,229
Tak Snedtak B 44,75 0,307 0,00 21,00 420 12,822
Vigg Regelvigg B 20,14 0,157 0,00 21,00 4,20 2,951
Vagg Plankvigg B 78,68 0,277 0,00 21,00 4,20 20,341
Golv Botenplatta B 60,41 0,297 0,00 21,00 420 12,559
Fonster medel B 12,65 2,000 0,00 21,00 420 23,613
Dorr B 1,48 1,300 0,00 21,00 420 1,796
Bostad Lokal Sammanvagt
Ui * Area: 76,311 W/K
Um beréknad: 0,320 Wm*K 0,000 W/m2 K
Um beriknad, inklusive kéldbryggor (0,00): 0,320 Wm? K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar 2(13)

Fastighet A — U-varde for snedtaket
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Virmeberikning 5 2012-07-26 18:10:25

Berdknatav:  Anna-Maria Eriksson
Foretag: Hogskolan Dalarna
Adress:

791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00

Ui - Korrigerad virmegenomgangskoefficient

Konstruktion: Yttertak snedtak

1 2
| | | |

Skiktbeskrivning Tjocklek Lambda Ytandel Lambda Orientering

(mm) (W/mK) (%) (W/mK) (Hor./Vert.)
Regel + Losull 125 0,040 90 0,140 v
Takpanel 25 0,140 100 v
Trafiberskiva 13 0,080 100 v
Virmebvergingsmotsténd, Rsi+Rse: ‘. 0,14 m* K/'W
Ovriga virmemotstand, Rovr: 0,20 m* K/'W
Korrektion for springor och spalter, AUg: 0,000 W/m> K
Korrektion fistanordningar, AUT: 0,000 W/m2K
Korrektion vid omvinda tak, AUr: 0,000 W/m? K
Virmemotstand, R’ (§vre grénsvirde): 3,333 m*K/'W
Virmemotstand, R" (undre grénsviérde): 3,181 m?* K/'W
Praktiskt tillimpbart virmemotstind, Rt: 3,257 m*K/W

Korrigerad virmegenomgéngskoefficient, Ui: 0,307 W/m?2 K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar 3(13)

Fastighet A — U-varde for det platta taket
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program; PAROC Vénneberakning 5 2012-06-07  11:14:41

Berdknat av:  Anna-Maria Eriksson
Forelag: Hogskalan Dalarna
Adress:

791 &8 Falun
Telefon: 023-77 80 00

Konstruktion: Vindsbjilklag med rakt tak

I 2
[ | | |

Skiltheskriviing Tjocklek Lambda Wiandel Lambda Oricntering

(mm) (Wim K) (%) (WimK) (Hor/Vert )
Min, ullsmatta 50 0,034 100 4
Min, ullsmatta 10 0,034 100 v
spiin + bjflkar 178 0,080 90 0,140 A
spiin 122 0,080 ©oon 0,000 WV
Takpanel 25 0,140 100 W
Trafiberplatta 13 0,140 o A%
Virmedvergangsmotstind, Rsi+Rse: 0,14 m* K/W
Ovriga virmemofstind, Révr: 0,20 m* K/W
Korrektion f6r springor och spalter, AUg: 0,000 Wim2 K
Korrektion fistanordningar, AUT: 0,000 Win® K
Korrektion vid omviinda tak, AUr: 0,000 Wim? K
Viirmemotstand, R’ (fivre gransvirde): 8,667 m* K/W
Virmemotstand, R" (undre griinsviirde): 8618 m* K/W
Praktiskt tillimpbart viirmemotstand, Ri: 8,643 m® K/W

Korrigerad viirmegenomgangskoefficient, Ui: 0,116 Wim* K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar

Fastighet A — U-varde for vaggar pa 6vervaningen

PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Viirmeberitkning 5

——

Beriiknat av:  Anna-Maria Eriksson

Foretag: Hogskolan Dalarna
Adress;

791 88 Falun
Telefon: (023-77 B0 00

Ui - Korrigerad virmegenomegingskoefficient

e s s i
———

4(13)

2012-00-07  11:31:42

Konstruktion: Insida YV OV
1 2
[ | |

Skiktheskrivning Tjocklek Lamhda Ytandel Lambda Orienfering

(ram} {(WimK) {9&) {Wim K} {Hor/Vert.)

0 0,000 0 v
Min.ulisskiva 100 3036 85 0,140 ¥
Stiende glespanel 25 0,140 100 0,000 v
Regel (b=22) ¢ 600 + min.ull 175 0,034 C 85 0,140 v
Raspont 25 0,140 100 v
Triifiberplatta 13 0140 100 v
Vimmedvergangsmotstind, RsitRse: 0,17 m* K/W
Ovriga viirmemotsténd, Ravr: 0,08 m? K/W
Korrektion for springor och spaiter, AUg: 0,000 Wim? K
Korrektion fistanordningar, AUT: 0,000 W K
Korrekfion vid omvinda tak, AUr: 0,000 Wim? K
Virmemotstind, R' (tvre préingvirde): 6,458 m* K/W
Virmemotstind, R" (undre griinsviirde): 6,145 m* K/'W
Praktiskt tillimpbart virmemotstind, Rt: 6,301 m* K/W

Korrigerad virmegenomgangskoefficient, UL

0,159 Wim* K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar

Fastighet A — U-varde for vaggar pa bottenvaningen
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PARCC Varmeberikning 5

5(13)

2012-06-07  11:34:35

e e e e e e i

Berdknat av:  Anna-Maria Eriksson

Foretag: Hégskolan Dalarna
Adress:
791 88 Falun
Telefon: 023-77 B0 00
Ui - Korrigera nomgiangskoefficient

Konstruktion: Insida YV BV

1 2
Skiktheskrivning Tjocklek ll_.amhdu Y'LzlrlcielF ! Lambqla ! Orientering
{mm} (Win K3 ) %) {Wim K) (Hor/Vert.)
0 0,000 106 AY
Min,vilsskiva 160 0,034 90 0,144 v
Stiende plespanel 25 0,140 100 0,000 v
Plank 75 0,140 100k v
Résgpont 25 0,140 100 v
Trifiberplatia 13 0,140 100 A4
Virmebvergingsmotstind, Rsi+Rse: 0,17 m* K/fw
Ovriga viirmemotstind, Rovr: 0,08 m* K/W
Korrektion for springor och spalter, AUg: 0,000 Wim? K
Korrektion fistanordningar, AUT: 0,000 Wim* K
Korrektion vid omviinda tak, AUr: 0,000 W/m* K
Virmemotstind, R’ (§vre griinsviirde): 3,749 m®* K/W
Viirmemotstind, R" (undre griinsviirde): 3478 m® K/W
Praktiskt tillimpbart viirmemotstind, Rt: 3,613 m* K/'W

Korrigerad virmegenomgingskoefficient, Ui 0,277 Wim* K
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Fastighet A — U-varde for golvet
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Virmeberakning 5 2012-06-07 113542

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s P o o e s e

Bersiknat av: Anna-Maria Eriksson

Féretag: Hégskolan Dalarna
Adress:

791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00

Konstruktion: Golvarea

L:88m
B:68m
1 2
I I | |

Area R Lambda Tjocklek Lambda Tjecklek Ui

{(m?) M KW)  (WmK)  (mm) C (WmEK)  (mm) (W/im*K)
0-1: 272 0,70 0,037 80 1,700 200 0,314
1-6: 32,6 2,20 0,037 40 1,700 100 0,282

6: 0,0 2,70 0,345

Ovriga virmemotstind, Révr: 0,20 m? K/'W
Total area: 508 m*

Virmegenomgangskoefficient, Ui (medel): 0,297 Wim* K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar

Fastighet B — U, for byggnadens klimatskal

PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Viemebsriikaing §

Beriknat av:  Anna-Maria Eriksson

Féretag: Hogskolan Dalarna
Adress:
791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00
Um - Yirclaterad viirmefSriustkoefficient
Objekt:

Uppvirmd area: 21924 n (Bostad) Uppvitrmd area: 0 m? (Lokal)

7(13)

2012:06-07 15:55:03

Bypgoadsdel  Beadmning Typ A Ui Markkorr ti u Ujust* Arca
(boslok) (=) (Wi K) 0 (O (WK
Tk Vindsbjalkiag H 2130 0136 000 W00 2,00 2597
\Viigz Yiervigg B 19074 0,651 000 2000 200 124172
Goly Botenplitta B 10962 025 000 2100 420 2560
Fonster mede) B 4353 2600 000 2000 420 103633
Duer B 429 1500 000 200 420 6006
Bostad Lokal Sammanviigt
Ui * Arca: 261,268 W/K
Um berilknad: 0,707 Wim* K 0.000 Wim* K
Um beritknad, inkiusive koldbryggor (0,00): 0,707 Wim* K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar

Fastighet B — U-varde for taket
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program; PAROC Varmoberakning §

Beriknat av:  Anna-Maria Friksson

e e s
==

8(13)

2012:06407  1023:04

Foretag: Haégskolan Dalarna
Adress:
791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00
i- Ko vii
Konstruktion: Tak
1 2
B e =l T "
Skikibeskrivamg Tiockick Lambda Yumdel Lamixda Orcatering
(mem) (W/in K) (%6} W/m K) (Moe/Vert.)
Wl 200 0,040 9% 0,140 v
trdpanct 2 0,140 100 v
tafibesskiva 13 0,080 100 v
Reull 100 0,040 100 v
Virmedvergingsmotstind, RsitRse: 0,14 n? K/'W
Ovriga virmemotstind, Révr: 0,20 m?* KW
Korrektion [or springor och spalter, AUg: 0,000 Wim* K
Korrektion fistanordningar, AUF: 0,000 Wim* K
Korrektion vid omyiéinda tak, AUr: 0,000 Wm* K
Viirmemotstand, R' (Svre grinsvirde): 7,570 m* KW
Viirmemotstind, R” (undre griinsvinde): 7,160 m* K/W
Praktiskt tillimpbart viirmemotstind, Rt: 7,365 m* K/W
Korrigerad viirmegenomgngskoefficient, Ui: 0,136 W/m* K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar

Fastighet B — U-varde for golvet

PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

9(13)

Program; PAROC Vimmebseikaing § 20120607 10:50:01
Berliknat av:  Anna-Maria Eriksson
Foretag: Higskolan Dalarna
Adress:
791 88 Falun
Telefon: 02377 80 00
Beriikning av viirmegenomgidnskocfficient, Ui
Konstruktion: Gelvarea
L: 12,6 m
B:87m
2
T | -
Area R Lambda Tiocklek Lambda Tiocklek Ui
(m*) (m’KAWY) (W/m K) (mm) {(W/mK) (mm) (W/n’K)

0-1: 386 0,70 0,037 80 1,700 200 0314
1-6: 710 220 0,037 40 1,700 100 0,282

>6: 00 2,70 0,345
Ovriga viirmemotstind, Révr: 0,20 m* K/W
Total arca: 1096 m*
Viirmegenomgangskoefficient, Ui (medel): 0,294 Wim* K



Bilaga 5.2 — U-vardesberakningar 10(13)

Fastighet C — U, for byggnadens klimatskal
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Vémacherdkniog § 20120607  16:26:29

Berdknat av:  Anna-Maria Friksson

Foretag: Hogskolan Dalama
Adress:
791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00
Um - drmefor oefficient
Objekt:

Uppviirmd arca: 78,7 m* (Bostad)  Uppvitrmd area: 0 m* (Lokal)

Byggondsdel  Bendenming I'yp Area |1 Muakkoer ti s Lpest* Aren
(bostlok)  (m9)  (W/m*K) O PO (WK
Tak Yetertak B 5198 0159 0,00 2000 2,00 B26S
Vagg Ytiervaze B 3721 0278 0,00 2000 2,00 10344
Goly Botwenplaita B 4796 0632 0,00 2000 200 22,733
Fonster medel B 2758 1.900 0,00 2000 200 $2.402
I¥er i 2,07 0,900 0,00 2000 2,00 1,863
Bostad Lokal Sammanvagt
Ui * Area: 95,607 WK
Um berdknad: DS7T3 W K 0,000 Wim* K

Um berdknad, inklusive kdldbryggor (0,00); 0,573 W/im’ K
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Fastighet C — U-varde for taket
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Varmebordkning S 2012-06-07  11:51:21

Berdknat av:  Anna-Maria Eriksson

Féretag: Hogskolan Dalarma
Adress:

791 88 Falun
Telefon: 023-7T7 80 00

Ui - Korrigerad virmegenomgingskoefficient

. Tek
Konstruktion: vitersigg
1 2.
I 1 | |

SKkibesknvamng Tiodklek Lambda Yiandel Lambda Orieniering,

{mm) WmX) (%) (Wim K) (Hor SVt )
min ull s 0,036 100 v
min. il + regel 150 0,036 o 0,140 v
min ull 50 0,036 %0 0,140 v
Chpsskiva 13 0,220 100 v

0 0,000 0 v

a 0,000 0 v
Virmedvergingsmotstind, Rsit Rse: 0,14 m* K/W
Ovriga viirmemotstand, Rovr: 0,20 m* K/W
Korrcktion fir springor och spalter, AUg: 0,000 Wim* K
Korrektion Gistanordningar, AUT: 0,000 W/m* K
Korrektion vid omvéinda tak, AUr: 0,000 Wim? K
Viirmemotstind, R’ (bvre gritnsvirde): 6,508 n? K'W
Virmemotstind, R (undre grilnsvirde); 6,098 m* K/W
Prakuiskt tillampbart virmemotsténd, Rt: 6,303 m" K'W

Korrigerad viirmegenomgangskoefficient, Us: 0,159 W/m* K
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Fastighet C — U-varde for vaggarna
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

2002-06-07 104214

Program: PAROC Varmeberdikning §

Beriknat av:  Anna-Maria Friksson

Férctag: Hogskolan Dalarng
Adress;
791 88 Falun

Telefon: 023-77 80 00

Ui - Korrigerad v omgingskoe

Konstruktion: ytterviigg

' - .
| | f |

Skikfbeskriviing Thockiek Lambdun Yiande Ovientering
(i) (Wim K) %) (Hoe/Nert )
0 0,000 100 v

min.ull 4 regel 30 0,036 90 v
120 0,036 90 v

Glpssiva 1} 0220 100 v
0 0,000 0 v
0 0,000 0 v

Vamedvergingsmotstiind, Rsi+Rse: 0,17 m* K/'W

Ovriga viirmemotstind, Révr: 0,08 m* K'W

Korrektion for springor och spalter, AUg: 0,000 Wim* K

Korrektion flistanordningar, AUL: 0,000 Wim* K

Korrcktron vid omviinda tak, AUr: 0,000 Wi K

Varmemoistingd, R' (Sivre griinsvitrde): 3,656 m* KW

Varmemotstind, R" (undre grinsvirde): 3,542 m* K'W

Pruktiskt tilllmpbart varmemotstind, Re 3,599 m* K'W

Kotrigerad virmegenomgingskocfficient, Ui 0,278 Wim* K
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Fastighet C — U-varde for golvet
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Program: PAROC Varmeberdkning S 2012-05-07  16:2421

—_———=

Beriknat av;  Anna-Maria Friksson
Féretag: Higskolan Dalama
Adress:

791 88 Falun
Telefon: 023-77 80 00

Berfikning av viirmegenomgidngskoefficient, Ul

Kaonstruktion: Golvarea

L:58m
B:76m
C:26m
D:12m
1 2
I ) | [ |

Area R Lambda Tjocklek Lambda Tiocklek Ui

(m?) (m*K/W) {W/m K) (mm) (WmK) (mm) (Wm'K)
0-1: 25,2 0,70 0370 80 1,7 100 0,851
1-6: 22,7 2,20 0370 40 1,700 100 0,390

>6: 0,0 2,70 0,345

Ovrign viirmemotstind, Rivr: 0,20 m* K/W
Total area: 47,9 m*

Vamegenomgangskoeflicient, Ui {medel); 0,632 Wim' K






Bilaga 5.3 — Specifik energianvandning

Fastighet A — Berdkning av specifik energianvandning (2 sidor)

TMF Energi version 2.2

hus med fjdrrvarme och F-ventilation Data Hyillda av: Anna-Maria Eriksson TMF Energs version 22
Datum: 2012.08-19
Fritextnsafkommentarer:
FVCE000 Direktelvarme, komplement
50 (W) Elektriska handdukstorkar 0 ]
naej SOL1000 tarmostat ochveller tmer nej
a0 (%) &l energlanvindning o (kWhi'dr)
10 (%) Elgolvviirme (badrum/hall) 0,0 m
Borlange 200 (KWh/ar) lanmaostat ochieller timer nej
il Srfig energianvandning 0 (KWhdr)
nej Mérkeffekt direktelvirme 0 (W)
w) Annan spocifik efférbrukare 0 (KWh'ir)
ns) varav intern varmaavgivning g (%)
00 (m)
ne] UTDATA
F100 E hushilisel (kWihv'ar)
a0 ne)j £ ut virmesystem 12164  (kWh'dn)
14 51 W) E varmvatienany, 4143 (kWivdr)
423 (Vs) E varmeisckage VC 438 (kW)
E el flgkiar 467 (kWihée)
(W) E al crk pump, varmedistr. 168 (kKWihvdr)
4.2 {vaim®) E ol cirk pump, solvamme 0 (kW)
120,8 423 (vs) E direktalvérme, komplement o (KWhviar)
0,0 12 (Wius) |E annan specifik eifdrbrukare 0 (KWhr)
238,7 nej E kopt al {exkl. hushalisel) 664 (KWiér)
U, 0,320 0 {hidygn) E Sarrvarme+sol 16745  (KWhntar)
Uhy, 76.4 (W) E farrvame 16745  (kWhidr)
Lufttathet Gy 0,80 {vsm?) E kopt energi (axkl, hushdlisel) 17409  (KWhidr)
Avskarmaing frén vind mttig 121 {Vs) € kopt el totalt 6589  (kWiwér)
Passiv solinstriining oormal F200 £ kopt energl fotalt 23333 (kWrvér)
q infiltration, medel 12 80 (Vs) E energlanvandning vismesyst 17408  (kWhidr)
qQinfillr, normaldrift 12 70 (w) E energlanvandning fotalt 23333  (kWhidr)
qinfiltr, red. ficda 7.2 1.0 {h/dygn) E onergibespanng solvanme 0 (k¥Whidr)
Specifik energlanviindning 1441 (kWhim'1ar)
Kravnivi | BBR 16 (BFS 2008:20) 130 (KWhfm®tar)
Installerad eleffek!, totalt 0,00 (kW)
Krawvnivh | BSR 16 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)

1(6)



Bilaga 5.3 — Specifik energianvandning

Beriikning av specifik energianviindning for hus med fjirrviirme och F-ventilation

Berikningen avser: Husmodel!
Bestallningsnummer:
Ordernummer:
Husets placenng/ont: Boridnge
Klimatzon ]
Fastighetsbeteckning:
Adress:
Kopare:

For att uppfylla de krav som Boverkets byggregler staller pi energianviindningen, ealigt avsnitt 9
i BBR 16 (BFS 2008:20), har vid projektering och berikning foljande allmanna indata anvants
for att representera "normalt brukande™

= inomhustemperatur, 21 °C, under uppvitnmaingssisongen
- tappvarmvattenanvandning; 16 m'/fperson och dr (60 °C)
- personvinne; 80 W/person, nérvarotid 14 hdygn '

For det aktuella huset har vidare fljande specifika indata anvants:

- antal personer, 4 st

- hushallsel; 5025 kWhiar *
- arsmedeltemperatur, ule; 42 °C

- tempererad golvarea; 121 m’

- medellufiflode; 423 Us

Vidare har fabrikantdata for foljande installationer anviints:

Frarrvirmecentral typ, FVC6000
Frinluftsflaky~aggregat typ, F100
Spisflakt/-kipa typ; ¥200

Berakningen har gett foljande resultat:

Totalt levereradkopt energi ; 23334 KWhiike
varav elenergi, 6591 kWh'ar
Energianvandning *; 17410 KWhvir
varav fjarrvarme,; 16744 kKWh'ér
Specifik energianvindning **; 144 KWh/m® per dr
Kravnivé enligt BBR 16 (BFS 2008:20); 130 kWh/m® per ar

1) Bkarelaterade indata enhigt “Indata ¢ energibarakningar | kentor och smihus™, Bovorket, citober 2007

2) Beriiknat enligt forrmel | "Energidekiaration fér byggnadar - en regelsamling”, Boverket febnuar 2007

3) Avser endast den bersknade bypgnadens energlanvlndning, inte hels fasighetens energianvandning.

4) Exijusive hushliisel, men inklusive driftel for Adkear, pumpar, i

5) Detta motsvarar ocksd husets prolminara berdknade varde for energideiiarering av dess energianvandniing.
Bordikningen har skett med marginal 16 variaioner | tlliverknngsprocess och variationer | "nomait brukande™
Vid on energimedveten anvandning bor verklig energianvandning kunna bil 10-20 % lagre &n berdknat.
Vid ett anergisidsance b do kan veridg glanvindning istallet bl 10-20 % higre, eller mer.

Berakningen har gjorts med berikningshjalpmedel som framtagits av SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitat
pé uppdrag av TMF, Trd och Mobelindustrifebundet, for tréihustillverkande medlemmar inom TMF.
Berakningshjalpmedict ar i buvudsak baserat pd SS-EN 1SO 13790 men med anpassning av defaultvirden

till svenska forhallanden. Indata 4r i tillimpliga delar baserade ph provringsresultat frdn EN-standarder foe
respektive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, 4, -7)

Beriikningen har gjorts av: Anna-Maria Eriksson

2012-08-19
SP

2(6)
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Fastighet B — Berdkning av specifik energianvandning (2 sidor)
TMF Energi version 2.2

hus med fidrrvdirme och F-ventilation Data Ifylida av. Anna-Maria Eriksson TMF Energi varsion 2.2
Datum: 2012.08-19
Fraextruta/kommentarer:
INDATA
Allmant [Virmeproduktion FVCE000 Direktolvarme, komplement
Hustillverkare: Varmelackage 50 w) Elektriska handdukstorkar 0 st
Husmodall Solvirme no,  SOL1000  |termostat ochieller timer nej
Bestaliningsnummer. Tackningsgrad, varmvatien 40 (%) &g energianvandning (4} (KWh'ar)
Ordermummer: Tackningsgrad, varme 10 (%) Elgolvwiirme (badrum/all) 0,0 m*
Husats placaringloct: Borlinge Q el cirk purp, solvarme 200 (KWhidr) termostat ochielier imer noj
Klimatzon N Virmedistribution arlg enecgianvandning 0 (KWh'ér)
Fastighetsbeteckning: Aklassade cirk pumpar nej Mirkeffekt direktolvirme 0 (W)
Adress: Pel cirk.pump, medel w) Annan specilik eifdebrukare 0 (KWhir)
Kopare: Aterkcpplad reglering noj Varav intern varmeavgivning 0 (%)
Vattenburen golvarme 0,0 {m)
[Detaultvarden Resursefieriiva blandare  ne| UTDATA
Trum (*C) Ventilation F100 E hush&isel (KWiIVar)
Perscnvarms, spacifik 80 (Wiperson) y ne) E ut varmesystem 43624  (kWivé)
Narvarotid, medel 14 (hchyan) 74 w) E varmvattenany 4143 (kW)
Varmvatienany. specifik (m*/(person &)) 767  (Us) E virmeliickage VC 438 (KWiar)
Antal personer (st) E e fAaktar 829 (kWhér)
[Byggnad w) E el cirk pump, varmedistr. 890 (kW)
T aa 4,2 (*C) {Vsim®) E ol cirk pump, solvarme 0 (KWIér)
rvas 2192 (M) 767 (Vs) E direktalvarme, komplament 0 (KWVAr)
AL 0,0 (m’) 12 (Witls) E annan specifik elforbrukare 0 (KWivvdr)
Acn 39,5 () nej E kopt el {exki hushalisel) 1519 (kWhidr)
u, 0707  (WKKm") 0 (hdygn) E fiarrvarme+sol 48205  (KWivdr)
Uy 2612 (WIK) w) E farvame 4B205  (kWintér)
Lufitathet gy 0,80 (Vis m2) (Vaim®) E kopt energi (exkl, hushalisel) 49724  (kWhiar)
Avskarmning fran vind mittiig () 219 (Us) E kopt el totalt 8920  (kWhiar)
Passiv solinstrilning normal (=) F200 E kopt energi totait 57124 (kWhvér)
q infiltration, medal 13 {Us} 0 (vs) E energlanvandning varmesyst 49724 (kWh/dr)
qinfiltr, normaldrift 13 {Us) 0 W E energianvandaing totalt 57124  (KWrar)
qinfillr, red. fioda 9.5 {Us) 1.0 {h/dygn) E energibasparing solvarme 0 (KWhvar)
Specifik energianvandning 2268  (KWhim'far)
Kravnivd i BBR 16 (BFS 2008:20) 120 (kWhim*“ar)
Installorad eleffekt, totalt 0,00 kW)
Kravnivi | BBR 18 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)




Bilaga 5.3 — Specifik energianvandning

Beriikning av specifik energianviindning for hus med fjiirrviirme och F-ventilation

Berakningen avser: Husmodell
Bestallningsnummer:
Ordernummer:
Husets placening/ort: Borlinge
Klimatzon u
Fastighetsbetecknng:
Adress:
Kopare:

For att uppfylla de kray som Boverkets byggregler staller pd encrgianvandningen, enligt avsaitt 9

1 BBR 16 (BFS 2008:20), har vid projektering och berdkning foljande allmanna mdata anvants
for att representera “normalt brukande™

- inomhustemperatur, 21 °C, under uppvilrmmingssisongen
- tappvarmvattenanvandning, 16 m'/person och ar (60 °C)
- personviinme; 80 W/person, nirvarotid 14 h/dygn '

For det aktucla huset har vidare foljande specifika mdata anviants:

- antal personer, 4 st

- hushillsel, 7401 KWivar *
- &rsmedeltemperatur, ute; 42 °C

- tempererad golvarea; 219 m*

- medellufifiode, 76,7 Vs

Vidare har fabrikantdata foe foljande installationer anvints:

Fjarrvanmecentral typ; FVC6000
Franlufisflakt-aggregat typ: F100
Spisflakt/-kipa typ, F200
Berakningen har gett foljande resultat:
Totalt levererad/kopt energi *; 57124 kWhiis
varav elenergs; 8920 kWh'r
Energianvindning ', 49724 KWhvir
varav flamvinme, 48205 kWhiir
Specifik energianviindning “%; 227 kWhim® per ir
Kravnivii enligt BBR 16 (BFS 2008:20); 130 kWIvm® per dr

1) Brukarrelaterade indata enfigt “Indata fée energibecsikningar i kontoe och smdhus®™, Boverket, okicber 2007
2) Barsknat angt formed | "Energicekianition 1Or Dyggnader - on regeisamiing”, Boverket februan 2007

3) Avser endast den bersknade byggnadens energianviindning, inte hela fastighetens anergianvandning.
4) Exadusive hushilisel, men inklusive driftel for flaictar, pumpar, elc

5) Detta motsvarar ocksd husets peolimindra berdinade virde for energideklarenng av dess enesgianvandning.
Berakningen har skett med marginal fér variationes i tilverkningsprocass och vanationes | "noemal brukande™

Vid en energimodveten anvindning b veridig energiamvandning kunna bk 10-20 % lagre an boraknat
Vid et energisiisande beteence kan verklig energanvandning istifiet bli 10.20 % hégre, eller mer

Bertkningen har gjorts med berakningshjalpmedel som framtagits av SP, Sveriges Tekmiska Forskningsinstitut
pd uppdrag av TMF, Tril och Mobelindustriforbundet, for trdhustiliverkande medlemmar inom TMF.
Berikningshyalpmedlet ar i huvudsak baserat pd SS-EN ISO 13790 men med anpassning av defaultviirden

till svenska forhallanden. Indata dr 1 tillampliga delar baserade pd provaingsresultat frin EN-standarder for

respektive typ av installatton (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, 4,-7)
Berdkningen har gjorts av. Anna-Maria Enksson

2012-08-19
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Bilaga 5.3 — Specifik energianvandning

Fastighet C — Berdkning av specifik energianvandning (2 sidor)

TMF Energi version 2.2

hus med fijirrvdrme och F-ventilation Data ifylida av: Anna-Maria Eriksson TMF Eoaig? version 2.2
Datum; 2012.08.18
Fritextrutakommentarer.
Varmeproduktion FVCE000 Direktelvarme, Komplement
Varmedackage 50 (W) Elektriska handdukstorkar 0 sl
Solviéirme nej  SOL1000  [termostat ochviellor tamer nej
Tackningsgrad, varmvatien 40 (%) arfig energianvandning 0 (kWivdr)
Tackningegrad, vame 10 (%) Elgolvviirme (badrum/hali) 0,0 m
Borliinge Q ol cirk pump, solvarme 200 (KWhiar) termostat ochielier timer noj
H] Viiemedistribution arfig energlanvandning 0 (kWihér)
Addassade cirk, pumpiar nej Mirkeffokt diroktelvirme 0 (W)
Pet cirk pump, medel W) Annan spocifik eifdrbrukare 0 (kWh'ar)
Aterkopplad reghering nej VAIAY e varmaavoiviing 0 (%)
Vattenburen gobvvime 0.0 ()
Resursefiekliva blandare  nej UTDATA
C) [Ventitation F100 E hushaisel TRVVar)
80 (Wipersen) Elaflektiv ventidation nej E ut vérmasystem 15257  (KWhidr)
14 hidygn) Pel flaki(ar), madel 33 W) E varmvatienany 207 (KWWhér)
(mKperson ar))  |Lufifiode, medel 2715 (Vs E varmetackage VC 438 (KWWhr)
(st) Normaldrift E ol flaktar 312 (k\Yn/4r)
Pl flaki(ar) w) E el cirkc pump, vrmedistr, 244 (KWWrvar)
4,2 c) Spec. uftfiode (Wsim®) E el cirk pump, solvarma 0 (KWhar)
78,7 (m*) Luftade 275 (Us) £ direltelviime, komplement 0 (KWr/dr)
0,0 {m%) SFP 1.2 (Whs) E annan specifik alfdrbrukare o (kWinthr)
1868  (m’) Roducerat fléde nej € kopt ¢l (exkl. hushalisol) 556 (KWnér)
U, 0,573 (WHKm) Frénvarotid 0 {hidygn) E ffamvarmesol 17767 (KWhidr)
UA, 956 (WIK) Pel fidit(ar) (W) E fArrvikme 17767  (kWrar)
Lufttathet e, 0,80 (M(s m2) Spec. kiftfloce (Vsim’) E kopt energi (exkl, hushalisel] 18323  (KWrvar)
Avskarmning frdn vind mittlig (<) Luftfidde 79 (l's) E kdpt el totat 4124 (KWhvdr)
Passiv selinstriiining pormal () Spisfiskt-kipa F200 E kopt enecgi totalt 21891  (kWhidr)
q infiltration, medel 09 Vs) Luftfidde, forcarat 80 (U's) € energianvindning virmesyst. 18323 (KWhian)
qirfiltr, normaldrift 09 Vs) Pel, forcerat 70 W) E energianviindning totalt 21891  (kWndar)
qinfillr, red, flode 5.4 (¥s) Drifttid 1.0 (hVdygn) E energibasparnng solvarme 0 (kKWhir)

Specifik energianvindning 2328

Instailerad eleffekt, totalt 0,00
Kravniva i BER 16 (BFS 2008:20) 0,00

(kWhim'rér)

Kravnivé i BER 18 (BFS 2008:20) 130 (KWhim/ar)

()
(kW)
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Beriikning av specifik energianviindning for hus med fjiirrviirme och F-ventilation

Berikningen avser: Husmodell
Bestallningsnummer.
Ordemummer:
Husets placenng/ort: Borlange
Klimatzon ]
Fastighetsbeteckning:
Adress:
Kopare:

For att uppfilia de krav som Boverkets byggregler staller pa encrgianviindningen, enligt avsaitt 9
i BBR 16 (BFS 2008:20), har vid projektering och berdkning foljande allmanna indata anvants

for att representera “normalt brukande™:

- inomhustemperatur, 21 °C, under uppvimmningssilsongen
- tappvamvattenanvandning, 16 m’/person och ar (60 *C)

- personvinme; 80 Wiperson, nirvarotid 14 h/dygn '

For det akrusella huset har vidare foljande specifika mdata anvints:

- antal personer; 2

- hushailsel; 3568 KWh/ie *
- drsmedeltemperatur, ute; 42 °C

- tempererad polvarca; 7% m’

- medelluftfidde; 2715 Us

Vidare har fabnkantdata for foljande installationer anvints:

Fjamvamecentral typ; FVC6000
Franlufisflakt/-aggregat typ, F100
Spisfaku-kipa tvp; F200
Berakningen har gett foljande resultat:
Totalt levererad/kopt energi ; 21891 kWhidr
vanw elenergi; 4124 KWhidr
Encrgianviindning *; 18323 KWhiis
varav fjirrvilane, 17767 kWhv'dr
Specifik energianviindning 7} 233 KWhi/m® per iir
Kravniva enligt BBR 16 (BFS 2008:20); 130 kWhim® per &r

1) Brukarrelatorade indata enligt Indata for energibendkningar | kontor och sméhus”, Boverket, okiober 2007
2) Bardknat enhigt forme! | "Energdeklaration for bygonader - on rogs 9", Boverket februan 2007

3) Avaer endast don berBknade byggnacens energianviindning, inte hel fastighetens energianviindning.

4) Exilusive hushilsel, men inkiusive driftel for flktar, pumpar, atc

6) Detta motswvarae ocksd husets pralimindes berdknade vaerde (Or energideiiarening av dess energianvindning
Berakningen har skelt med ginal 1o varlaticner § Siverkningsp och vanaticner i “n ! brukande®.
Vid en energimedveden anvndning bée verkig eneqganvandning kunna dii 10-20 % kagre an beraknat,
Vid ett energisidsanda bateande kan verdlig energianviindning istallet bl 10-20 % higre, eller mer.

Berakningen har gjorts med berakningshjalpmedel som framtagts av SP, Sveriges Tekniska Forskmngsanstitut
pd uppdrag av TMF, Tra och Mobclindustriftcbundet, for trahustillverkande medlemmar inom TMF.
Berakningshjilpmediet ir i huvedsak baserat pi SS-EN ISO 13790 men med anpassning av defaultvarden

till svenska forballanden. Indata ar i ullAmphiga delar baserade pd provningsresultat frin EN-standarder for
respektive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, 4, -7)

Berakm har gorts av; Anna-Marnia Enksson
e PArnd L & 0 ~' L4

2012408-19
SP

TMF Enedgl version 22
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Varderingsunderlaget innehaller beskrivningar av omradena som fastigheterna A, B och C
ligger i. Underlaget innehaller dven kravbestammelser for omradena. Vissa omraden har
detaljrikare krav an andra pa grund av hogt bevarandevérde. Underlaget redovisas i fallande
ordning med Fastighet A forst, sedan Fastighet B och slutligen Fastighet C. Se beskrivning-
arna nedan under respektive fastighetsrubrik.
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Fastighet A — ”Info fran
Borlange kommun” — Riktlinjer och bestammelser

2(7)

Detta ar I_3ergs|agsbyns omradesbestammelser tagna ur héftet ”Info fran Borlange kommun”.
Informationen innehaller bland annat riktlinjer och bestammelser samt omradesbestammelser
for omradet B enligt nedan.

RIKTLINJER OCH BESTAMMELSER

L

UabDAJIDI|Y
AT L T T e

1
T Tt e St

JL

it
b

OMRADEN SOM BERORS AV RIKTLINJER OCH BESTAMMELSER

RIKTLINJER

Med hinsyn till omradets kulturhistoriska viirde bor ny- och tillbyggnad av bostadshus undvikas. Nagon
betydande foréndring i nuvarande fastighetsindelning far ej ske.

Riktlinje 1

Riktlinje 2

Byggnads placering ska ansluta till befintligt bebyggelseménster. Uthus bdr placeras néra tomtgréns och

vara fristiende.

Riktlinje 3

Byggnadsfasad ska vara falurédfirgad lockpanel av tril.

Riktlinje 4

Tak utfores som sadeltak och ska ha réda takpannor, i forsta hand tegelpannor. Brutet sadeltak och
valmade gavelspetsar kan #ven forekomma pa vissa bostadshus.

Riktlinje 5

Fénster och farstukvistar ska utformas i $verensstimmelse med for dessa upprittade detaljritningar.

Riktlinje 6

Ursprungligt uthus ska i mgjligaste min bibehallas. Nytt uthus bor inte ges storre breddmétt 4n 4,3 meter.
Riktlinjerna 2,3,4 och 6 bér tillimpas dven for sk friggebodar.

Riktlinje 7

Skirmtak ska utféras i trikonstruktion och tickas med roda takpannor eller takpapp samt ej utféras
sammanbyggt med bostadshus. Avskirmning bor utfras i trd.

Riktlinje 8

Trad pi forgArdsmark i gaturummet ska i mdjligaste mén bibehallas. Avverkade tréd ska ersittas med nya.

o . 5]

{i ) % E': I:" For att inte de stora kulturvirdena i Bergslagsbyn ska
'1 ) \ 3 L; g forlorade vid foréndringsarbeten 4r det angeldget
!i S N att ha vissa regler for eft lampligt utfdrande.
{ " © < *% Bergslagsbyn #r betraktad som virdefull miljé med
- e ey N sirskilt virdefulla byggnader enligt plan- och
|

bygglagen kap3 §12. I en sidan miljé fir byggnader
inte forvanskas. Stadsbyggnadskontoret har dérfor
upprittat ett antal riktlinjer som behdver beaktas och
som har stéd i plan- och bygglagen (PBL) kap3 §12.
Vissa av dessa riktlinjer utgér plan- eller
omridesbestimmelser, som vunnit laga kraft och
dirfor inte kommer att kunna Overklagas vid
bygglovsprévning.

Nedan foljer en kortfattad sammanstillning av
riktlinjer och bestimmelser som behdver beaktas vid
forindringsarbeten. Inom omrddena A och B enligt
vidstiende karta giller detaljplanebestimmelser
respektive omridesbestimmelser.

Ritningarna pd byggnadsdetaljer (sidan 16-20) ger
rekommendationer hur dessa ska utformas. Fonster
och farstukvist i overensstimmelse med ritningarna
kriver ej bygglov i enlighet med bestimmelserna
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Fastighet A — ”Info fran
Borlange kommun” — Omradesbestammelser fér omrade B

23

OMRADESBESTAMMELSER
FOR OMRADET B

BAKGRUND

Omridesbestimmelser for omradet B, som ir faststilld 2000-11-30 avser sikerstilla dversiktsplanens syfte
med ett aktivt bevarande av omradet och behandlar dirfor endast bevarandet av kulturmiljén i Bergslagsbyn.
Hirvid beaktas byggnadernas tekniska forutsittningar. Limpligheten av nybebyggelse nira kraftledningen
finns ocksa behandlad.

UTDRAG UR GALLANDE OMRADESBESTAMMELSER

FOR OMRADET B
VARDEFULLA Viirdefull miljé. Sarskilt viirdefull byggnader som avses Plan och bygg-
BYGGNADER OCH lagen 3 kap §12
OMRADE Byggnader, som ir sérskilt virdefulla frdn historisk, kulturhistorisk,

miljémissig eller konstnirlig synpunkt eller som ingdr i ett bebyggelseomrade
av denna karaktir, fir inte forvanskas

HANSYNS- OCH Begriinsning av markens bebyggande
VARSAMHBETSBESTAMME Vid éindring av huvudbyggnad far ny byggnadsdel utforas endast i
LSER undantagsfall och d endast i tidstypiskt utforand.

UTSEENDE

Fasad

Fasad ska utforas av falurédfirgad lockpanel av trd

Taktickning

Taktickning ska utgoras av rodfirgat taktegel eller pannor av betong. I det
undantagsfall takkonstruktionens birformaga foranleder en littare
taktickning kan dven tegelliknande takplat medges.

ADMINISTRATIVA ANDRAD LOVPLIKT

BESTAMMELSER Bygglov
Bygglov krivs for &tgirder som avsevirt piverkar byggnadernas yttre
utseende i de fall dessa inte verensstimmer med i beskrivningen redovisade
detaljritningar av fonster och farstukvist.

Rivningslov
Rivningslov kxivs for att riva byggnad cller del av byggnad.

Marklov
Marklov krivs for fillning av triid pi tomtmark inom ett avstind av 4,5
meter frén fastighetsgrins mot gata och plats for tidigare jirnviigsspar.

Marklov kriivs for fillning av befintlig bjérk (enskilt trid) p#/i fastigheten
virmaren 3 .
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Fastighet B — Stadsplan (3 sidor)

Grundkarta over Kvarteret ADJUNKTEN mf|
| Borlange hommun
Upproiicd 1967-02-18

Primorkerio $858.0

Matidass 1T

Koordinctsystem Boriange trongeinat 1975
Nolipion fn 00

Skala 11000

j}ﬁmg

bitr. siodsingenjor

Godkind ur sekretessyrounkt 16r spridning
Lontmateriveriet 1586-04.15

KV ADJUNKTEN MM

INOM OSTERMALM
BORLANGE KOMMUN
KOPPARBERGS LAN

FORSLAG TILL ANDRING AV STADSPLAN

UPPRATTAT | FEBRUARI 1987 REVIDERAT | APRIL 1987
PLANSEKTIONEN | BORLANGE

STEVE SON SoN
Pianorkijekt Planarkil

1 MAJ 1987
S e
STADSPLANEBETECKNINGAR ‘
GRANSBE TECKNINGAR

— e $1003DIONEGrons DeiOGEn 3m utanfor faststdileisecmedder
—  glilonde omrdcesgrons avsedd oft behdiios

galionde

ovsedd off behdilos

gdilande omradesgrdns avaedd oft utgd

gollande bestammelsegrans avsedd ot utgd
omrddesgrans.

omeddesgrans frin vilken mindre avvikeiser f3r garos
bestdmemaels egrons

ALLMAN PLATS
Lansstyrelsen | Kopparbergs lin har
gote faststillt denna plan genom beslut
park den 12 oktoder 1988.
Beslutet har vunnit laga kraft.
BYGGNADSKVARTER Loyt uikstrda
8] sosoder
L_8n__| bostader somt i vissa foll handel och hontverk

bostdder och handel

OVRIGA BETECKNINGAR AVSEDDA ATT FASTSTALLAS

mark som inte 13 bebyggos
mark som inte fr babyggos eller onordnas for parkering
mark for uthus o dyl

] mark dar uthus o dyl undontagevis fir uppteres

.4
1/86/]  mark fér gemensam parkering
100  gélionde gatunsjd
$G0)  cllonde gotuhdjd ovsedd oft utgd
Q0 gotuhdid
S sammandbyggda hus
mmm  ontal viningar
v vindsvlning 1ilidten
n 1orbud mot vindsinredning
byggnadshaje
qq sdrakild hansyn 1ill kulturhistorisk milje
ILLUSTRATIONER
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1 mom

2 mom

3 mom

1 mom

mom

14 (15)

MARK SOM ICKE ELLER I ENDAST NINORE OMFATTNING FAR BEBYGGAS
Med punktprickning betecknad mark fir inte bebyggas

Med pl och punktprickning betecknad del av byggnadskvarter
fir inte bebyggas och ej heller anordnas far parkering.

Med korsprickning betecknad mark fir bebyggas endast med
uthus, garage och dylika mincre gdrdsbyggnader,

Med punkt- och korsprickning betecknad mark fir inte bebyggas.
Utan hinder harav far uthus, garage och dylika mindre girds-
byggnader wuppforas om detla for varje sarskilt fall provas
vara forenligt med ett prydligt och andamidlsenligt bebyggande
av Kvarteret.

SARSKILDA FORESKRIFTER ANGAENDE OMRANEN FOR VISSA LEMENSAMMA
ANCRONINGAR

Pd med gp och skraffering betecknao mark FAT iniw vidLas an-
ordningar som hindrar markens anvandning for gemensam parke-
ring.

BYGGNADSSATT

P3 mea S betecknat omride skall byggnad uppfdras i grins mot
granntomt dar siadan grins forekommer inom omridet,

EXPLOATERING AV TOMT

P4 tomt, som omfattar med punkt- och korsprickning betecknat
omride eller med punkt- och korsprickning samt korsprickning
betecknat omride, fir uthus, garage eller annan mindre girds-
byggnad e] uppta storre sammanlagd area an 60 kvadratmeter.

BYGGNADS UTFORMNING

Pi med romersk siffra betecknat omride fir byggnad uppforas
med hogst det antal vidningar sem siffran anger.

5(7)



Bilaga 6.1 — VVarderingsunderlag 6(7)

3 mom

4 mom

S inum

15 (15)

Dar viningsantal ej finns angivet, fir byggnad uppforas med
det antal viningar som bestimmelserna angdende byggnads héjd
mdéjliggor,

Pi med v betecknat omrdde fir utéver angivet viningsantal en
{1) vindsvining inredas.

Pi med n betecknat omrdde fir vind icke inredss ocvan det
plan som bestims av medgiven storsta byggnadshojd.

Pad med 1T, IIv, III eller IV betecknat omride fir hyggnad
icke uppforas till storre hojd an respeklive 7,2, @,2, 10,8
och 11,5 meter.

Uthus, garage eller annan mindre gardsbyggnad +4r icke
uppforas till stoéorre héjd an 2,8 meter.

Pd me¢ siffra 1 romb betecknat omride fir byggnad uppforas
till hogst den hojd i meter som siffran anger

Inom med q betecknat omride fir o3 si3dan dndring av en
byggnac wvictas som Térvanskay dess Karaklar wiler anpassning
till omgivningen. Ny bebyggelse skall utformae med sirekild
hiansyn till cmgivaingens aganart.

Inem med q petecxndt Omrade skall byggnac till ellwmawn
karaktar och materialversan Lut

i UeTinualy
kulturhistoriekt yirdefull hahuana La

LANSEXTTONEN ] BORLANGE FFEBRIARI 1887

I mms

Steve Johnsson
HManarwytext

v
PLANSEKTIONEN I BORLANGE. L1987

|/ o \
L1 THALNY Y04 4
o B SR vl

Zl:-vz' Johnsgon

*lanatkiteks

PLANSEKTIONEN 1 BORLANGE. MAJ 1987
J

o :
T s
Steve Jphnssén
Planarﬁitoxt
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Fastighet C — Stadsplan for Jakobsgardarna
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Bilaga 7.1 — U;- samt Up,-berakningar efter atgard

Fastighet A — U; och U,, efter atgard (2 sidor)

Ui-vardeberakningar efter atgard
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Usg-vardet (Losull) satts in i det befintliga Uytertak snedtak

Ui - Korrigerad varmegenomgangskoefficient
[ i %

Weny Oppna Spara Sleriv vt Hjilp Instillninz

Konstruktion: |Vitertak snedtak
| 1 N 2 |
nr S e Tjocklek (mm) | Lambda (WimK)| | ¥tandel (%) | Lambia (Wim K3 | | Ocieat.
1 |Regslaml 25 0,040 4| 90 01404V ~|
2 |Lasult 23 0,040 (4| 100 Alv ~
_3 | Takpansl 25 0,140 (4| 100 0,000 [ W[V~
_4 | Trifiberskiva 13 0,140 4 | 100 AV~
3 4 ilv -
& 4 ilv -
7 4 ilv -
3 4 ilv -
AUr: | 0.000 ﬂ Wim* K Révr: [0,20 ﬂ m* KW Orversinssmotsting: 0.14 ﬂ m® EW
AUg: | 0,000 ﬂ Wim® K AUE | 0,000 ﬂ Wim* K
Rt = 3,790 m* KW Ui= |0264 Wim*EK

Usp-vardet (vakuumisolering) satts in i det befintliga Uyertak snedtak
Ui - Korrigerad varmegenomgangskoefficient

NILIERERE I RCR:

Meny Oppna Spara Skeriv ut Filnars Hijilp Instillning

Konstrulction: |"ftta-rta.k snadtale

Ri=[7877 oKW Ui= o127 Wim'K

| L X 2 |

o Slcilctbeslerivaing Tjocklel (mem) | Lambda (Wim K) | | ¥tzndst 00)| Lambsa (Wim k)| | Osient.
1 |Regel-losll 25 0,040 4] 30 0,140 v~
"2 |Valomisolering 23 0,005 |14} 100 Ay =
"3 | Takpansl 25 0,140 4} 100 o000 @lv ]
"4 | Trafiberskiva 13 0,140 100 alv ~|
5| T v~
3 T v |
Kl T v |
) T v |
AUr: m ﬂ Wim® K Rivr: W ﬂ m* W tl'vargingsmntstinc'.:l[‘.:T ﬂ m* W
AUz [o000 ﬂ Wim® K AUE [opo00 ﬂ Wim K

1(6)
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Um-vardeberakning efter atgard 1
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Nytt Un-varde efter varsamma atgarder

&,

Um - Ytrelaterad varmeforlustkoefficient

G| & i @

Oppna Spara Sleriv ut Rilenare Hiilp Instillning

Meny
Objekt: |
Uppvirmd ar=a: | 120,83 m* (Bostad) Uppwvirmd area: m*® (Lokal)
Byzznadsdel | Benmeine |TypBL| Area | Ui | | Maddor | 6 | tu | Upsza |«
1 |Tak + |[Vindshjilklas |B = = 2059 01164 1.00/21.00] 420 2229
7 |Tak + |Snedtak, 16ell (B 4475 02644 1.00/21.00] 420 11,026
3 |viss « |Regelvizz. B« 2014 01574 1.00/21.00] 420 2951
g « |Plankvies B 7868 02774 1.00/21.00 420 20341
5 |Golw = B 6041 02974 0,75/21,00 420 12,558
6 _|Fonster medel ~ | B ~| 1265 13004 1,00/21,00 420] 15349
7_|perr = B ~| 148 1004 1,00(21,00] 4,20 1518
g hd B hd [ 0,00 21,00| 420 0.000
9 hd B - 4 0,00 21,00| 420 0.000
— ] = i = | BERE

Koldbryzgor: | 0,00 ﬂ [Surma oy ¥y * )

Um Berikning enligt BER
Bostad 0,276
Lokal 0,000

Sammanvist: 0,276 Inklusive kdldbryzzor

Un-vardeberakning efter atgard 2
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Nytt Up-varde for att fa lagsta mojliga U-varde

&

Meny

Um - Ytrelaterad varmefarlustkoefficient

S| & 5| @] ~

Oppna Spara Sloriv ot Rilmare Hijilp Instillning

Objekt:

Uppvirmd area: | 120,83 m*® (Bostad) Uppvirmd arza: m?® (Lokal)

Byeenadstel | Bensmning |TypBL| area | Ui | | Makorr | 6 | tw | Ugnstea [
1 T « |Vindsbjilldss B~ 20,59)  0,116] 4] 1,00(21,00) 4,20 2,215
? | Tax v |nedtak, vakweB v | 4475 0127]4] 1,00/21,00) 4.20] 5,304
3 |Vaee "w | Regelviee B | 2014 0,1574] 1,00(21,00/ 420 2,951
T4 |vass > |Plankviee B +| 768 02774 1,00(21,00] 4,20 20341
5 |Golv | B ~| 041 02874 0,75(21,00] 4,20 12,559
6 |Fonster medsl | B | 12,65 0,800 4 1,00/21,00 420 9,445
7 |Dénr | E | 148) 0,300 4] 1,0021,00) 4,20 1,105
3 | B | [< 0,00/21,00) 4,20 0,000
T | ~1 B | ] 0,00(21,00) 4,20 0,000

Eoldbryggor: | 0,00 ﬂ (Surmrma o * gk I

Um Berikning enligt BER
Bostad 0,226
Lolal 0,000

Sammanvisgt: 0,226 Inklusive kildbryezor
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Fastighet B — U; och U,, efter atgard (2 sidor)

Ui-vardeberakningar efter atgard
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Usq-vérdet (vakuumisolering) sétts in i befintliga Uyagg,yttervigg

&

Meny  Berakna |

ol & @

Ui - Korrigerad varmegenomgangskoefficient

AlUg: | 0,000 ﬂ Wim* K

AUE o000 ﬂ Wim* K

Oppna Spara Skeriv ut Fiknars Hiilp Instillning
Konstruktion: |Tttan";i.gg
1 ?
| i |
n S b e Tjocklel: (mm) | Lambda (Wim K)| | ¥tandet (9) | Lambia (Wim K| | Orient.
1 [Valwomisolering 40 0,003 | 4} 100 Al -
"7 |Pansl 2 0,140 4} 100 v =
"3 | 3pontade plank 50 0,140 4} 100 o000V ]
"4 | spontade plank 50 0,140 4} 100 Hlv -]
"5 [Panat 2 0,140 4} 100 o000 WV ]
"6 | Trafiberpansl 48 0,080/ /4 100 v ~|
(7] ] v |
r | v -
AUr: W ﬂ Wim?* K Réwr: W ﬂ m* KW ﬁvargiﬂgamnt;tiﬂc'.:l[::T ﬂ m* KW

Rt= |0 065 m* K'W

Ui= |0,100 Wim* K

3(6)
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Um-vardeberakning efter atgard 1
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Nytt Un-varde for att fa lagsta mojliga U-varde. Uy sétts in i Up,

Um - Ytrelaterad varmeforlustkoefficient
O = B
ol L %
Meny Oppna Spara Rilnare Hjslp Instillning
Objekt: |
Uppvirmd area: | 21924 m* (Bostad) Uppvirmd arsa: m* (Lokal)
Byzenadsdsl | Bengmmine |TypBL| Area | U | | Markkor | 6 | b | Upnsiea [ =
1 |Tak v |Vindsbjilklaz  |B hd 21300 0136 /4| 1,00/21,00) 420 2,704
2 |Viee v | Vttervige B hd 150.74) 0,651 4| 1,00/21,00) 42 115894
3 |Golv  |Bottenplatta |B - 198,62 0.294|4 0,75/21,00) 420 40,876
4 |Fonster medal - | B hd 43,33 1800 4 1,00/21,00) 42 73,130
5 |Dérr hd B hd 428 1100 4 1,00/21,00) 420 4,404
& hd B hd [ 0,00(21,00) 420 0,000
T - B - 4 0,0021,00) 420 0,000
3 hd B hd | 0,00|21,00) 4,20 0.000
5 - B - 4 0,00(21,00) 420 0.000
— = — L [T
Koldbryzzor: [ 0,00 ﬂ [Burmna o ®* ¢ * 1)
Um Berikning enligt BBR
Bostad 0.517
Lolal 0,000
Sammanvigt: 0,517 Inklusive kdldbryasor

Um-vardeberakning efter atgard 2
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Nytt Un-varde for att fa lagsta mojliga U-varde. U, sétts in i Up,

Um - Ytrelaterad varmeforlustkoefficient
&, O | = @ X
MMany Oppna Spara Eilknarz Hjilp Instillning
Obgalct: |
Uppviirmd area: |219,24 m® (Bostad) Uppvirmd area: m® (Lokal)
Bysenadsdsl | Bensmnine |TwpBL| frea | Ui | | Meskkorr | 6 | | Ups=a [+
1 |Tzk L\'i.nc'.abjﬁ]l:‘lag B hd 21.30 &136: 1,00 21,000 420 2,704
2 |Vige L"fltan‘ig_! B hd 190,74 G:IBGL 1,00 21,000 420 17,802
3 |Golv v |Bottenptatta B | 13862 0,294 4] 0,75/21,00| 420 40,876
4 |Fonster megel v | B | 43353 0,800 4] 1,00/21,00) 42 32,502
5 | Do -] B ~| 429 0,800 [] 1,00(21,00] 4,20 3.203
6 ] B ~| ] 0,00(21,00) 4.20 0,000
7 ] B ~| ] 0,00(21,00) 4.20 0,000
8 ] B ~| ] 0,00(21,00) 4.20 0,000
5 = B - 4 0,00/21,00) 420 0,000
— = = o L S
Kbldbryzzor: [0,00 ﬂ [Sartima o * et 11
Um Berikning enligt BER
Bostad 0,212
Lolal 0,000
Sammanvizt: 0,212 Inklvsive kibldbryesor




Bilaga 7.1 — U;- samt Up,-berakningar efter atgard

Fastighet C — U; och U,, efter atgard (2 sidor)

Ui-vardeberakningar efter atgard (1 och 2)
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Usq-vardet (vakuumisolering) sétts in i befintliga Uysgg,yitervagg

Ui - Korrigerad varmegenomgangskoefficient
[ O & @& B @
Meny Oepna Spara Sleriv ut Fiknare Hjslp Instillning
Konstruktion: |Tltan"zigg
| 1 N z |
ny e | Tjocktek (mm) | Lambda (Wim E) | | Yiandel (%)] Lambda (Wim E)| | Orient.
L‘—'a.k:l;tmisulzring 30 B,EGEL 100 L‘\.‘ =
2 |Min sliregal 30 0,036 4] %0 0140 Hlv |
i_\Ii.n.ulI—ragal 120 B:ESE; £l C:14-CL'C =]
_4 |Gipsslva 13 0,220 4| 100 Al o=
5 [ v -
& ] v -
7 ] v -
3 1 ilv -
AUz | 0,000 ﬂ Wim® K Révr: [0,08 ﬂ m® EW Orversingsmotsting: 0.17 ﬂ m® EW
AUg: | 0.000 ﬂ Wim* K AUE: | 0,000 ﬂ Wim* K
Rt =g 798 m* K/W Ui= [o102 Wim® K

5(6)



Bilaga 7.1 — U;- samt Up,-berakningar efter atgard 6(6)

Um-vardeberakning efter atgard (1 och 2)
PAROC Varmeberékningsprogram PV 5.0

Nytt Un-varde for att fa lagsta mojliga U-varde. Un(vakuum, 0,8-fonster) infogas i befintligt
Un

Um - Ytrelaterad varmeforlustkoefficient
&, & | = @ X
Weny Oppna Spara Hijilp Instillning
Ogelet:
Uppvirmd area: |78 70 m* (Bostad) Uppvirmd arsa: m* (Lakal)
Byzznadséel | Benimning |TvpBL| area | Ui | | Masborr | 6 | 0o | Ujnst=a | =
1 |Tak - | Vttertal B - 5198 0102|N 1,00 | 20,00 2,00 5,302
2 |Vieg ¥ |Vtervige B hd 37.21| 0278 /4] 1,00|20,00) 2,00 10,344
3 |Golv « |Bottenplatta |B - 4796 0632]4 0,75/20,00| 2,00 22,733
4 |Fonster madsl « | B hd 27.58| 0800 /4] 1,00|20,00) 2,00 22,064
5 |Dorr - B - 207 09009 1,00 | 20,00 2,00 1,863
6 - B - 4 0,00 20,00 2,00 0,000
7 hd B hd 4 0,00 20,00 2,00 0,000
3 - B - 4 0,00 20,00 2,00 0,000
9 - B - Ll 0,00 20,00 2,00 0,000
— | = =1 = | SRR
Ealdbryezor: | 0,00 ﬂ [Surmrna o * yt T)
Um Berikning enligi BBR
Bostad 0,374
Lokal 0,000
Sammanvigt: |p,374 Inklusive koldbryzgor




Bilaga 7.2 — Specifik energianvandning efter atgard 1(5)

Fastighet A — Specifik energianvandning efter atgard 1
TMF Energi version 2.2

hus med fjarmvdrme och F-ventilation Data ifyllda av: Anna-Maria Eriksson THAF Enengl version 2.2
Datum: 2013-05-13
Fritexiruta’kommentarer:
INDATA
Allmint Virmeproduktion FWVCED00 Direktelvirme, komplement
Hustillverkars: Wimeldckage B W) Elekriska handdukstorkar o 5t
Husmadell Solvarme nej SOL1000 1291'111-:5131 achleller timer nej .
Bestallningsnummer: Tackningsgrad, varmvatten 40 (%) arlig energianvandning 0 (kWhiar)
Ordemummer: Tackningsgrad. varme 10 (%) Elgolvvarme (badrumhali) 0.0 m"
Husets placenngiort Borlinge Q el cirkpump, soldrme 200 (KWhiar) termostat ochieller timer nej
Klimatzon I Virmedistribution arlig energianvandning 0 {kWhiar)
Fastighetsbeteckning: A-klassade cirk_purmpar nej Markeffekr direktelvirme o {W)
Adress: Pel cirk.pump. medel W) Annan specifik elfdrbrukare o (kWhizr)
Hidpars: Aterkopplad reglering nej varav intern vammeavgivning o (%)
\attenburen golwarme 00 (m)
Defaultvarden Resurseffektiva blandars nej UTDATA
Trum {*C) Ventilation F100 E hushallsel {k'.'u'h.fén
Personvarme, specifik a0 {Wiperson) Eleffektiv ventilation nej E ut wvarmesystem 10840  (kMWhiar)
Marvarotid, medel 14 {h'dygn) Pl fidkt{ar), medel 51 W) E varmvattenanw. 4143 (KWhiar)
Varmvatenany. specifik (m*lperson &r))  |Luffiade, medel 423 (Ifs) E wirmel3ckage VC 433 {k'n'u'h.‘z:lrl
Antal personer (st) Nomaldrift E el flaktar 457 (kWhiar)
Byggnad Pel fldkt{ar) Wy E el cirk.pump, vinrmedistr. 175 {kWhizr)
[P 42 {*C) Spec. luftidde {IFsim’) E &l cirk.pump, solviamme ] {k¥hiar)
Lo 120.8 (') Luftfidde 423 (Iis) E direktelvdme, komplement ] {kWhiar)
LU oo (') SFP 1.2 [Wilis) E annan specifik elftrbrukare ] {k¥hiar)
A 238.7 (') Reducerar fidde nej E kipt el (exkl. hushallsel) 642 {k¥hiar)
U, 0,278 (WK m") Franvarotid 1] {hidygn) E fidrvamme+sal 15221  (kWhiar)
UM a5, {WiK) Pel fldkt{ar) W) E figrrvdémme 15221  (kWhiar)
Lufttsthet g 0,80 V(s m2) Spec. lufticde {lisfrr) E kipt energi (exid. hushallsel) 15863  (KWhiar)
Awsk3rmning fran vind mattlig  ({-) Luftidde 121 (lis) E kdpt el totalt 6587 [KWhiar)
Passiv solinstralning normal  {-) Spisflikti-kapa F200 E kipt energi totalt 21783 (kWhiar)
q infilration, medsl 1.2 Vs) Luftfidde, forcerat 80 {Ifs) E energianvandning varmesyst. 15883  (kWhiar)
qinfiltr, nemmaldrift 1.2 {Vs) Pel, forcerat 70 W) E enengianvandning totalt 21783 {k'n'l'h.‘%rl
ginfiltr. red. fidde 7.2 {Vs) Drifttid 1.0 {hidygn) E energibesparing soldrme 0 (kWhiar)
Specifik energianvindning 131,32 (kWhimfar)
Krawniva i BER 18 (BFS 2008:20) 130 (KWhimfar)
Installerad eleffekt, totalt 000 (WD
Krawniva i BER 18 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)
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Fastighet A — Specifik energianvandning efter atgard 2
TMF Energi version 2.2

hus med fjarrvarme och F-ventilation Data ifylida av: Anna-Maria Eriksson TMF Energi version 2.2
Datum: 2013-05-15
Fritextruta/kommentarer:
INDATA
Allmant Varmeproduktion FVCE000 Direktelvarme, komplement
Hustillverkare: Varmelackage 50 (W) Eiektriska handdukstorkar 0 st
Husmodell Solvarme nej SOL1000 termostat och/eller timer nej
Bestaliningsnummer: Tackningsgrad, varmvatten 40 (%) arlig energianvandning 1] (KWhidr)
Ordernummer: Tackningsgrad, vérme 10 (%) Eigoivvarme (hadrum/hall) 0,0 me
Husets placeringfort: Borlange Q el girk.pump, sclvarme 200 (KWhiar) termostat och/eller timer nej
Klimatzon I Varmedistribution arlig energianvandning o (KWhiar)
Fastighetsbeteckning: A-klassade cirk.pumpar nej Méarkeffekt direktelvirme ] (W)
Adress: Pel cirk_pump, medel (W) Annan specifik eiforbrukare ] (KWhiar)
Kopare: Aterkopplad reglering nej varav intem varmeavgivning 0 (%)
Vattenburen golvvarme 0,0 [mz)
Defaultvirden Resurseffektiva blandare nej UTDATA
Trum (°c) Ventilation F100 E hushallsel (KWhiar)
Personvarme, specifik 80 (W /person) Eleffekiiv ventilation nej E ut varmesystem 8936 (KWhiar)
Marvarotid, medel 14 (hidygn) Pel fldkt{ar), medel 51 (W) E varmvattenanv. 4143 (kWhidr)
Varmvattenanv. specifik tm3.'(per50n ar)) |Lufthdde, medel 423 ilfs) E varmelackage VC 438 (KWhiar)
Antal personer (=) Normaldrift E el fidktar 46T (KW hiar)
Byaggnad Pel fldkt{ar) (W) E el cirk.pump, varmedistr. 148 (kWhir)
T e, mede 4,2 (°c) Spec. luftflode {isim?) E el cirk.pump, solvirme 0 (kWhidr)
Atemp 120,8 tm2] Luftfiade 423 (=) E direktelvame, komplement 1] (KWhidr)
A 0,0 {m?) SFP 1,2 (Wilis) E annan specifik elfdrbrukare 0 (kWhir)
Aom 238,7 Emzl Reducerat flade nej E kipt el (exkl. hushallsel) 615 (kWhiar)
Um 0,226 (WK m?) Franvarotid ] (hidyan) E fiarrvarme+sal 13517 (kWhiér)
Uky 539 (WIK) Pel flakt{ar) (W) E flarmvarme 13517 (KWhidr)
Lufttéthet geg 0,80 {li(s m2) Spec. luftfldde (Isim?) E kipt energi (exkl. hushallsel) 14132  (kWhiar)
Avskarmning fran vind mattlig  (-) Luftfidde 121 (s} E kdpt el totalt 6540 (KWhir)
Passiv solinstrdlning nermal () Spisflakt-kapa F200 E kdpt energi totalt 20057 (kWhir)
q infiltration, medel 1,2 (l¥s) Luftfiode, forcerat 80 (I¥s) E energianvandning varmesyst. 14132 (KWhiar)
qinfiltr, normaldrift 1,2 (l4=) Pel, forcerat 70 (W) E energianvindning totalt 20057 (KWhiar)
ginfiltr, red. fidde 7.2 (lis) Drrifttid 1,0 (h/dygn) E energibesparing sclvirme 0 (kWhidr)
Specifik energianvandning 117,0 [kWh."mzn'ér]
Krawvniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 130 ikWhl'l"ﬂszir)
Instalierad eleffekt, totalt 0,00 (kW)
Kravniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)




Bilaga 7.2 — Specifik energianvandning efter atgard

Fastighet B — Specifik energianvandning efter atgard 1

TMF Energi version 2.2

hus med fjarmvarme och F-ventilation

Data ifyllda aw: Anna-Maria Eriksson

Datwm: 2013-03-13

TMF Enengl version 2.2

Fritexrutakommentarer:
INDATA
Alimidnt Virmeproduktion FViCE0N00 Direktelvirme, komplement
Hustillverkare: Warmeldckage Bl W Elektriska handdukstorkar o st
Husmodell Solwarme nej SOL1000 termostat ochieller timer nej \
Bestdllningsnummer- Tackningsgrad. varmvatten 40 (%) arlig energianvandning ] {kWhiar)
Ordemummer: Tackningsgrad. varme 10 (%) Elgolvvarme (badrumhall) 0.0 m
Husets placening/ort: Borlinge Q el cirk.pump, solvirme 200 (KWhiar) termostat ochleller timer nej
Klimatzen [ Virmedistribution arlig energianvandning 0 {kWhizr)
Fastighetsbeteckning: A-klassade cirk_purmpar nej Mirkeffekt direktelvirme o W)
Adress: Pel cirk. pump. medel [LH] Annan specifik elfdrbrukare o [KWhiar)
Kipare: Aterkopplad reglering nej varav intern vammeawvgivning o (%)
attenburen golwarme 00 (m)
Defaultvarden Resurseffektiva blandare nej UTDATA
Trum (*C) Ventilation F100 E hushallsel [kWhizr)
Personwvarme, specifik a0 {W/person) Eleffektiv ventilation nej E ut varmesystem 32835  (kWhiar)
Marvarotid, medel 14 (hidygn) Pel flakt{ar), medel w2 [LH] E vamwuattenanv. 4143 {KWhiar)
Varmvattanany. specifik (m*person ar))  |Luftficde, medel 767 (lis) E warmel3ckage VC 438 {k'n'u'h.‘%rl
Antal personer (st) Normaldrift E el flaktar E29 {kWhiar)
Bypgnad Pel flakt{ar) [LH] E el cirk.purmp, vammedistr. 523 {kWhiar)
T, sl 42 (*C) Spec. luftidde {lisfm’) E el cirk.pump, solvamme ] {kWhiar)
fo - 219.2 (') Luftfidde TET (i) E direktelvdme, komplement ] {k¥hiar)
L 0.0 {m’) SFP 1.2 {Wilis) E annan specifik eligrbrukare D {kWhiar)
AL 369,35 ('} Reducerar fidde nej E kipt el jexkl. hushallsel) 1352 {kWhiar)
18 0,317 (WK m’) Franvarotid 1] {hidygn) E fidrnvdmme+sol IT466  (kWhiaEr)
A 181.0 {WIK) Pel fldkt{ar) W) E fidgrmiamme 37488 (kWhiar)
Lufttathet gs 0.80 V(s m2) Spec. luftidde (i) E kipt enengi (exk. hushallsel) 38818  (kWhiar)
Awskarmning fran vind mattlig  (-) Luffisde 218 (Ifs) E kipt el totalt BT53  (kWhiar)
Passiv solinstralning normal (-} Spisflikti-kapa F200 E kipt energi totalt 46210 (kWhiar)
q infilration, medel 1.3 Vs) Luftfidde. forcerat 80 {lis) E energianvandning varmesyst. 38818 (kWhiar)
qginfiltr. normaldrift 13 {Vs) Pel, forcerat 70 W) E energianvandning totalt 46219 {k'n'u'h."%rl
qginfiltr, red. fidde 8.5 Vs) Drifttid 1.0 {hidygn) E energibesparing solvdarme 0 {kWhar)
Specifik energianvindning 1771 (kWhim®ar)
Krawniva i BER 18 (BFS 2008:20) 130 {kWhimfar)
Installerad eleffekr, totalr 000 (W)
Krawniva i BER 18 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)
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Bilaga 7.2 — Specifik energianvandning efter atgard

Fastighet B — Specifik energianvandning efter atgard 2

TMF Energi version 2.2

hus med flarmvdarme och F-ventilation

Data ifyllda aw: Anna-Maria Eriksson

Datum: 2013-05-13

TMF Energl version 2.2

Fritextruta’kommentarer:
INDATA
Allmint Virmeproduktion FViCEDDa Diirektelvirme, komplement
Hustillverkare: Wamelckage B W) Elektriska handdukstorkar o 5t
Husmodell Solvarme nej SOL1000 termostat ochieller timer nej \
Bestaliningsnummer: Tackningsgrad, varmvatten 40 (%) arlig energianvandning 0 (kWhiar)
Ordemummer: Tackningsgrad. varme 10 (%) Elgolvvarme (badrumhall) 0.0 m"
Husets placerning/ort Borlinge Q el cirk.pump, solvdrme 200 (kWhiar) termostat ochleller timer nej
Klimatzon n Virmedistribution arlig energianvandning 0 {kWhiar)
Fastighetsbeteckning: A-klassade cirk_purmpar nej Markeffekr direkrelvirme o W)
Adress: Pel cirk. pump, medel W) Annan specifik elfdrbrukare o (kWhiar)
Kipare: Aterkopplad reglering nej varav intern vameavgivning o %)
attenburen gohwamme 00 im
Defaultvarden Resurseffektiva blandare nej UTDATA
Trum (*C) Ventilation Fi00 E hushallsel {k'n'u'h.férl
Personvarme, specifik a0 {Wiperson) Bleffektiv ventilation nej E ut varmesystem 16118  (kWhar)
Marvarotid, medel 14 {hidygn) Pel fldkt{ar), medel 2 W) E vamwattenanv. 4143 {kWhiar)
Varmvattenany. specifik (m*person &) |Luftidde. medel 767 (lis) E wirmelickage VC 433 {k'n'u'h.‘z:lrl
Antal personer (st) Nomaldrift E &l flaktar B29 (kWhiar)
Bypgnad Pel fldkt{ar) Wy E &l cirk.purmnp, vamedistr. 262 {kWhiar)
| P 42 (*C) Spec. luftidde {lis/mi’) E el cirk.pump, solvdmme ] {kWWhiar)
- 219.2 ('} Luftfidde TET (i) E direktelvdrme, komplement ] {kWWhiar)
L — 0.0 {m’) SFP 1.2 (Wils) E annan speciik elférbrukare D {kWhiar)
A 369,35 ('} Reducerat flade nej E kipt el (exkl. hushallsel) 1081 {kWWhiar)
U, 0,212 (WIK m®) Franvarotid 1] {hidygn) E fjarmvdmme+sal 20807  (kWhisr)
A 74.3 (WK Pel fiakt{ar) W) E fjarmvdmme 20807  (kWhisr)
Lufttithet qss 0.80 V(s m2) Spec. luftisde (Vi) E kipt enengi (xkl. hushallsel) 21788 (KWhiar)
Avskarmning fran vind mattlig (-} Luftfisde 219 (s E kipt el totalt B402  (kWhiar)
Passiv sofinstralning normal (-} Spisfliktl-kapa F200 E kipt enengi totalt 20180 (kWhiar)
q infilration, medsl 1.3 Vs) Luftfidde. forcerat 80 {lis) E energianvandning varmesyst. 21783 (kWhiar)
qinfiltr, nommaldrift 1.3 Vs) Pel, forcerat L W) E energianwandning totalt 28188 {k'n'u'h.‘z:lrl
qinfiltr, red. fldde 8.5 Vs) Drifttid 1.0 {hidygn) E energibesparing solvdrme 0 (kWhiar)
Specifik energianvindning 994 [kWhim®iar)
Krawniva i BER 18 (BFS 2008:20) 130 (kWhim’far)
Installerad eleffekt, rotalr 0,00 (W)
Krawniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)
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Fastighet C — Specifik energianvandning efter atgard
TMF Energi version 2.2

hus med flarmvarme och F-ventilation Data ifyllda av: Anna-Maria Eriksson TMIF Energl version 2.2
Datum: 2013-03-135
Fritexruta’kommentarer:
INDATA
Allmidnt Virmeproduktion FViCE000 Direktelvirme, komplement
Hustillwerkare: Wamelickage i W) Elekriska handdukstorkar ] 5t
Husmaodell Solvarme nej S0OL1000 termiostat ochieller timer nej
Bestdllningsnurmmer: Tackningsgrad. warmvatten 40 (%) arlig energianvandning ] {kWhiar)
Ordemummer: Tackningsgrad. warme 10 (%) Elgolvwvarme (badrum/hali) 0.0 m
Husets placenngiort Borlinge Q el cirk.pump, sohvirme 200 (kWhiir) termastat ochieller timer nej
Klimatzon 1l Varmedistribution arlig energianvandning 0 {kWhiar)
Fastighetsbeteckning: A-klassade cirk_purmpar nej Markeffekr direktelvdrme o W)
Adress: Pel cirk.pump. medel [LEH] Annan specifik elfdrbrukare o {kWhiar)
Kipare: Aterkopplad reglering nej varav intern vameawgivning ] (%)
Wattenburen golwimme 00 m’)
Defaultvirden Resurseffektiva blandare nej UTDATA
Trum {*C) Ventilation Fi00 E hushallsel {k'n'u'h.f%n
Personvarme, specifik a0 {Wiperson) Eleffektiv ventilation nej E ut varmesystem 10233 (kWhiar)
Marvarotid, medel 14 {hidygn) Pel idkt{ar), medel e W) E vamwattenanv. 2071 {kWhiar)
Varmuattenany. specifik {m*f{person ar))  |Luftficde. medel 25 (lis) E wirmelickage VC 433 {lc'n'u'h.‘%rl
Antal personer {st) Normaldrift E el filaktar 32 (kWhiar)
Bypgnad Pel fldkt{ar) Wy E &l cirk.pump, wvammedistr. 165 {kWhiar)
T i, sl 42 {*C) Spec. luftidde {lisdmi) E el cirk.pump, sclvdme ] {kWhiar)
fo— Ta.7 () Luftfidde 5 (lis) E direktelvirme, komplement ] {kWhiar)
| — 0.0 (') SFP 1.2 {Wils) E annan specifik elférbrukare 0 {kWhizr)
A 166.8 '} Reducerat flade nej E kipt el (exkl. hushallsel) 477 {kWhiar)
U, 0,374 (WIK m") Franvarotid 0 {hidygn) E farnvame+sol 12743 (kWhiar)
VA 2.4 WIK) Pel fidkt{ar) (W) E farmiamme 12743 (kWhiar)
Lufttathet e 0,80 k(s m2) Spec. luftiade {lisfm) E kipt enengi (exkl. hushallsel) 13220  (kWhiar)
Avskarmning fran wind mattlig () Luffiode 79 5 E kipt el totalt 4045  (kWhiar)
Passiv solinstralning normal (-} Spisflikti-kapa F200 E kipt enengi totalt 16788  (kWhiar)
q infilration, medel 0.e iWs) Luftfidde. forcerat 80 {lis) E energianwandning varmesyst. 13220 {l:'n'u'h.‘érl
ginfiltr. nommaldrft 08 ils) Pel, forcerat T W) E energianvandning totalt 167848 {k'n'u'h.férl
ginfilir, red. fidde 54 Vs) Dirifttid 1,0 {hidygn) E energibesparing solvdrme ] (kWhiar)
Specifik energianvindning 1680 (kWhim®iar)
Krawnivd | BER 18 (BFS 2008:20) 130 {kWhim’far)
Installerad eleffekr. totalr 000 (W)
Krawniva i BBR 18 (BFS 2008:20) 0,00 (kW)




