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Abstract

Categorization of the building stock of Arboga,
built before 1945

Johan Torgén

To preserve the older building stock in Sweden in a sustainable manner, investigations
of the construction and condition of these buildings are required. The investigations
are needed to make correct decisions on maintenance of buildings and to evaluate
energy-efficient measures for different types of buildings. In this work, the building
stock in the city of Arboga, built before 1945 is investigated. Data about the building
stock have been compiled using information from the building register of The
National Heritage Board and the national database of energy certificates. Properties
such as usage of the building, construction year, number of floors, area, volume and
placement have been investigated and documented in an inventory list.

The objective of the present study is to implement a method where the building stock
can be divided into more manageable categories. The categorization is done by
grouping the inventory in three steps: number of floors, location relative to other
building and volume ratio. Based on the building categories, an archetype building is
created for each category. With the help of these typical buildings, careful studies on
energy-efficient measures can be performed. The results can then be extrapolated on
the entire building stock.

Delimitations have been made during the inventory. Outliers i.e buildings where the
volume deviates much from the average in each category have been excluded.

Finally, the method applied on 149 buildings resulted in four categories and four type
buildings which represents the building stock of Arboga, built before 1945.

Handledare: Tor Brostrom & Anna Donarelli
Amnesgranskare: Hugo Nguyen

Examinator: Caroline Ohman Magi
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SAMMANFATTNING

For att Sveriges dldre byggnadsbestdnd ska kunna bevaras pa ett hallbart
sdatt krdvs noggranna undersokningar kring dessa byggnaders
konstruktion och skick. Utredningarna behovs for att ratt beslut ska tas
pa hur byggnaderna underhalls och vilka energieffektiva dtgarder som
dr mest gynnsamma for de varierande byggnadstyperna. For att en
undersokning kring energifragor pa ett helt byggnadsbestand ska bli
hanterbart krdavs det att man gor en inventering ner till detaljniva.

I det hdar examensarbetet har Arboga valts ut och stadens
byggnadsbestdind byggt fore 1945 wundersoks. Fakta om
byggnadsbestdndet har sammanstéllts med hjdlp av information fran
Riksantikvarieambetets bebyggelseregister och Boverkets
energideklarationsregister Gripen. Totalt antal byggnader som
sammanstillts dr 168. Egenskaper som vad byggnaden anvénds till,
nybyggnadsar, antal vadningar, area, volym samt om byggnaden &r
friliggande, intilliggande eller mellanliggande har undersokts och
dokumenterats. Den hdr typen av sammanstdllning bendmns

inventering i arbetet.

Med hjélp av informationen fran inventeringen kan byggnadsbestandet
delas upp i mer hanterbara kategorier. Kategoriseringen gors genom att
inventeringen grupperas upp i tre steg: antal vdningar, placering i
forhallande till annan byggnad och volymforhallande. Utifran de
grupperade byggnadskategorierna skapas en fiktiv byggnad i varje
kategori som i sin tur far representera hela kategorin. Byggnaden
bendmns som typbyggnad och dess egenskaper bestims med hansyn till
statistiskt underlag och facklitteratur. Med hjdlp av typbyggnader kan
noggranna undersokningar kring energieffektiva atgarder studeras pa
byggnaderna. Resultaten kan sedan extrapoleras for hela
byggnadsbestdndet.

Avgransningar har gjorts under inventeringsarbetet. Byggnader dar

volymen dr mycket ldgre respektive hogre dn medelvardet i varje
kategori har exkluderats. Det kan t.ex. vara mindre bostadshus eller stora
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industrilokaler. Efter avgransningen har slutligen 149 byggnader fatt
representera inventeringen for Arbogas byggnadsbestand, byggt fore
1945. Ca 66 % av byggnaderna d&r trakonstruktioner, 28 %
tegelkonstruktioner och resterande 6 % &r ldttbetong-, och
betongkonstruktioner. Byggnaderna har delats upp i fyra kategorier.
Dérefter har en typbyggnad for varje kategori tagits fram, se nedan.

e Typbyggnad 1 dr en friliggande trabyggnad. Ett flerbostadshus
med tva vaningar och kallvind. Den nominella uppvarmda arean
(A-temp) dr 467 m2.

e Typbyggnad 2 &r en trdbyggnad med en fasad intilliggande en
annan byggnad. Ett flerbostadshus med tvd vaningar och
kallvind. Den nominella uppvarmda arean (A-temp) dr 434 m?2.

e Typbyggnad 3 dr en mellanliggande tegelbyggnad. Ett
tflerbostadshus med tvd védningar och kallvind. Den nominella
uppvdrmda arean (A-temp) dr 485 m?2.

e Typbyggnad 4 &r en friliggande trabyggnad. Ett smdhus med en
vaning samt en uppvarmd vind. Den nominella uppvarmda arean
(A-temp) &dr 180 m2.

Typbyggnaderna har tagits fram med hédnsyn till parametrar som é&r
direkt kopplade till energianvdndningsgraden. De representerar
Arbogas byggnadsbestand och utgor ett hanterbart underlag for
framtida studier kring energifragor.

Nyckelord:  Historisk  bebyggelse,  kulturvdrde, inventering,
kategorisering, representativa byggnader, energieffektiviseringsstrategi,
forvaltning, Arboga
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1 INLEDNING

1.1 Introduktion

Foreliggande examensarbete har utforts som en del av
forskningsprojektet “Potential och policies for energieffektivisering i
svenska byggnader byggda fore 1945”. Det dr ett samarbete mellan
forskningsgrupperna i kulturvard vid Uppsala universitet (vid Campus
Gotland) och energisystem vid Linkopings universitet. I projektet har det
sedan tidigare utvecklats en metod for hur stora byggnadsbestand kan
brytas ned i mindre hanterbara bestandsdelar for att sedan kunna ta fram
energieffektiviseringsatgarder och se besparingspotentialen for studerat
byggnadsbestdnd. Detta gors med beaktande av kulturvdarden och
byggnadsfysikaliska risker.

Omrdden som 4dr vdl kartlagda i Riksantikvarieimbetets
bebyggelseregister har valts ut for pilotstudier ddr metoden ska
tillampas. Arboga dr ett av totalt fem omradden som &r utvalda i en
nationell studie.

I Arbogas stadskdrna har en vardefull gammal timmerbebyggelse som
stracker sig dnda till medeltiden kunnat bevaras (Erixon & Soderberg,
1952). Det é&r ovanligt att ett sadant kulturhistoriskt rikt
byggnadsbestdnd fatt leva vidare till idag. Ett problem med dessa
byggnader dar dock att energin som gar at till uppvarmning ofta ar hog.
Det kan bero pa nedsatt underhdll och hoga transmissionsforluster
genom klimatskalet. Fokus pd byggnadens energianvandning var inte
lika stor fore 1945 jamfort med idag. Darfor har dessa byggnader
sannolikt en stor potential att sidnka energiférbrukningen med olika
typer av atgarder. Sdledes dr Arboga en intressant stad att titta ndarmare
pa ndr det kommer till energifrdgor med aspekter pd kulturvardet. Hur
ombyggnation och renoveringar ska kunna minska pa
energianvandningen men ocksa hur det kulturhistoriska virdet ska
bevaras pa ett hdllbart genomtankt satt ar viktigt.



1.2 Bakgrund och litteraturstudie

Totala energianvandningen i Sveriges byggnader uppgar till ungefar 40
% av den totala energin som landet forbrukar (Henning, 2016). Det energi
och klimatmdl som energipolitiken foreskriver &r att efterstriva en
energieffektivisering pa 20 % av den totala energianvandningen for
landet till 2020 (Regeringskansliet , 2017). Ddr dr energin for
uppvarmning av dldre byggnader en betydande del.

1.2.1 Den tillampande metoden

Omkring en tredjedel av Sveriges byggnader byggdes fore 1945 och har
stor potential att energieffektiviseras. Mdnga av dessa byggnader har
ocksd ett kulturhistoriskt vdrde. Linkoping universitet och Uppsala
universitet, har tillsammans tagit fram en metod for hur ett
byggnadsbestdnd kan delas upp i ett antal hanterbara kategorier och i
sin tur kan typiska byggnader for omradet tas fram (Brostrom, et al.,
2015). Denna metod har tillimpats pa Visby innerstad (Berg, 2015).
Metodens olika steg visas i Figur 1.1 nedan. Avsikten med
kategoriseringen &r att ta fram beslutsunderlag for storre bestand av
byggnader.
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Fiqur1.1  Den tillimpade metoden for att kategorisera ett byggnadsbestind
(Brostrém, et al., 2015).

Avdelningen energisystem pa Linkopings universitet som medverkar i
projektet “Potential och policies”, har arbetat med typbyggnaderna fran
Visbyundersokningen dér metoden har tillampats.
Optimeringsprogrammet OPERA anvénds for att ta fram de optimala



energieffektiviseringsatgarderna pa typbyggnaderna med avseende pa
livscykelkostnader. Med hjilp av byggnadernas indata, bestdims de mest
gynnsamma energieffektiviseringsatgarderna for respektive
typbyggnad. Utifran energibesparingarna som typbyggnaden ger, gors
uppskattningar for hur stor den totala effekten blir i den kategori déar
typbyggnaden representeras. Effekten av att utféra atgarderna pa hela
byggnadsbestdndet kan pd sa vis fds fram och ddrmed &ven
besparingspotentialen for omradet i sin helhet.

1.2.2 Riksantikvariedmbetets bebyggelseregister

I Riksantikvarieimbetets bebyggelseregister finns information om
byggnader som tidigare inventerats (Malmdal, 2017). I det har fallet har
Arboga kommun utfért inventeringen. Uppgifter om byggnadsmaterial
i stomme, fasad, tak samt antal vaningar och vad byggnaden anvéands till
dr nagra egenskaper som erhdlls dadr. Arbogas byggnadsbestand har
inventerats tva ganger. Den forsta genomfordes 1976 och den andra 1998.
Syftet med inventering var att fa en 6verblick 6ver stadsbilden och dess
karaktdrsdrag och for att kartlagga kulturhistorisk vardefull bebyggelse.
Omradet som inventerades begriansades till Arbogas stadskdrna
(Granlund & Oldén, 2001).

1.2.3 Boverkets energideklarationsregister Gripen

I energideklarationsregistret Gripen finns uppgifter om bla.
energianvdndning, uppvdrmningssystem och tempererad area (A-
temp). Termen A-temp innebéar den area i byggnaden som varms upp till
10 grader eller mer (Abel & Elmroth, 2015). Emellertid finns det inte
energiuppgifter och uppmatta areor pa alla byggnader. Darfor har en del
byggnaders areor madtts med hjdlp av ett ritningsarkiv pa Arboga
kommuns bygglovsenhet. Den uppmaétta arean har sedan antagits vara
byggnadens A-temp.



1.2.4 Energikraven i BBR

Energianvandningen i Sveriges byggnadsbestdnd regleras idag utifran
energikraven i BBR (Boverkets byggregler) kap 9 och att alla byggnader
ska ha en energideklaration. Kraven pa specifik energianvandning for
byggnader som varms upp med annat uppvarmningssystem dn elvarme
ligger idag pa 90 kWh/m?, A-temp och ar fér smahus, 80 kWh/m?, A-
temp och ar for flerbostadshus och 70 kWh/m?, A-temp och ar for
lokaler. Kraven giller vid nybyggnation och storre ombyggnation (BBR,
2016).

1.2.5 Arbogas historia

Arboga dr en viélbevarad medeltidsstad och en av landets &ldsta
stadskdrnor. Den kulturhistoriskt vardefulla trdhusbebyggelsen langs
Arbogadn dr ett exempel pa det. Anledningen till att Arboga i stor
omfattning lyckats bibehalla dessa byggnader &dr att staden inte haft
nagra stadsbriander de senaste 350 dren. Darfor finns byggnader fran de
flesta epoker i staden (Granlund & Oldén, 2001).

An som gar genom staden anvinds tidigt som transportled for jarn fran
bergslagen. Jarnet var grunden till att Arboga véxte fram. Den tydliga
kroken pé &n ledde till att platsen forst fick namnet Ab&gen. Med &n som
transportled blev staden en omlastningsplats av varor och
utskeppningshamn till Mailaren. Under 1500-1600 talet var staden
forhallandevis stor jamfort med andra stdder i Sverige. Det var en
védlplanerad stad med tydligt rutmonstrat gatunat och torg i centrum.
Stadens forsta bebyggelse vaxte fram i anslutning till 4n pd dess norra
sida (Almgren, 1985).

Arboga stad har lange haft en lantlig pragel med ladugardar, stall, och
svinstior. Byggnader frdn den tidens verksamma lantbruk finns
bevarade &n idag men anvidnds idag till andra &ndamdl. Langa
torrddsbodar och andra gdrdshus &r ocksd vanligt forekommande pa
bl.a. de storre langsmala tomterna ldngs dn (Erixon & Soderberg, 1952).



1.2.6 Kulturhistorisk véardering

Inom projektet "Potential och policies” fokuserar man pa byggnader
uppforda fore 1945. Framfor allt bland den é&ldre bebyggelsen finns
byggnader med kulturhistoriska varden. Med det menas att byggnaden
besitter ett vdrde i arkitekturutformning, upplevelse och
byggnadshistoria (Unnerback, 2002). Den befintliga bebyggelsen
beskriver var kultur och den tidens levnadssitt (Bjork, et al., 2015). Den
talar ocksd for oss om de olika epokernas byggtekniska kunskaper,
skickligheten kring material och hantverkarkonst (Unnerback, 2002).

Idén om att bevara byggnader som idag betraktas som kulturhistoriskt
vdrdefulla har inte alltid funnits. Det dr forst pa 70- och 80-talet som
politiska madl sattes. I regeringsforslaget fran 1988 inférs bendmningen
kulturmiljovard som en uppsamling insikter om varden av
kulturhistoriska véarden i byggnader (Unnerbéack, 2002).

Lagar som styr hur viardering av byggnader klassas som kulturhistoriskt
vdrdefulla &dr plan- och bygglagen, kulturmiljolagen och miljobalken. I
plan- och bygglagen finns lagar om byggnadens interiéra och exteritra
utseende och hur man ska forhalla sig till dessa lagar vid en ombyggnad
eller annan atgiard (Malmdal, 2016). Nedan visas delar av paragraf 13 och
14 samt hela paragraf 17 hamtat frdn plan- och bygglagen, kap. 8 (SFS,
2010).

13 § En byggnad som é&r sdrskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk,
miljomaéssig eller konstnirlig synpunkt far inte forvanskas.

14§/.../
Om byggnadsverket dr sarskilt vardefullt fran historisk, kulturhistorisk,

miljomaéssig eller konstnirlig synpunkt, ska det underhéllas s& att de
sarskilda vardena bevaras.

17 § Andring av en byggnad och flyttning av en byggnad ska utféras
varsamt sa att man tar hdnsyn till byggnadens karaktiarsdrag och tar till
vara byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska, miljomaéssiga
och konstnérliga varden.



Kulturmiljolagen innehaller regler om att bevara vardefulla byggnader
men dven bestdmmelser om fornminnen och andra kulturféremal. Det
hogsta skyddet en byggnad kan fa &r att den forklaras som
byggnadsminne av kulturmiljolagen.

Miljobalken reglerar bestammelser om markomraden som besitter
kulturvdarden och hur kulturmiljon ska skyddas. Det kan alltsa handla
om ett helt bostadsomrade som besitter ett kulturvarde.

Det finns dven skyddsbestimmelser i kommunens detaljplan, sd kallade
g-bestammelser. Det kan handla om rivningsférbud eller inskrankningar
pa fasad (Malmdal, 2016).

1.2.7 Byggnadshistoria

Liggtimmerhus har i Sverige varit en dominerande husbyggnadsteknik
under véldigt lang tid. Med Sveriges stora tillgding pa skog har
trabebyggelsen satt sina spdr i vara stdder. P4 platser som klarat sig fran
stadsbrander har de kulturhistoriskt vardefulla trabyggnaderna fatt leva
vidare i svenska stadskdrnor (Soderberg, 2005). Figur 1.2 &r ett exempel
pa trabyggnadstekniken med stomme av liggtimmer.

Figqur 1.2 Liggtimmerbyggnad i Afboga. Foi:‘d: Erling Torgén

Trahusen grundlades pd murar i stenblock, som sedan stommen anlades
pa. Vid byggande pd 16s mark som till exempel lera behévde stenmuren
ett underlag av rustbdadd och trapalar.



Resvirkeshus, ddr stommen bestar av stdende timmer, dr en byggteknik
som borjade anvandas pd 1800-talet och fram pa 1900-talets borjan. P
ytterviaggens insida spikade man trdpanel eller anlade puts. In pd 1900-
talet blev plankhus, som &r en forbattring av resvirkeshus, en vanlig
trabyggnadsteknik. Planken var spontade, vilket lede till en titare
konstruktion.

Tegelkonstruktioner dr en annan teknik som anvints i artusenden.
Tekniken kom forst till Sverige pa medeltiden. Men materialet var dyrt
och det drojde dnda till industrialiseringen pa 1800-talet som priset pa
tegel gick ner och tegelbyggnader borjade byggas i storre utstrackning.
En anledning till att tegelbyggnaderna blev allt vanligare var att
trabyggnader forstordes vid en stadsbrand.

Tegelstenarna staplades i omvéxlade skift med kortsida och langsida
utdt for att skapa en stark vidgg. Yttervaggarna och den sa kallade
hjartmuren (langsgdende viagg i mitten av huset) dr husets barande delar
som i sin tur dr grundlagda pa en stenmur. Den utvidndiga tegelfasaden
putsades vanligen med ett tjockt skikt kalkbruk som sedan madlades i
tidsenliga farger (Bjork, et al., 2015).

1.3 Syfte och mal

For att kulturhistoriskt vardefulla byggnader ska kunna brukas av
kommande generationer behdvs det en hallbar och strategisk metod pa
hur dessa byggnader ska bevaras. Genom att tillimpa den framtagna
kategoriseringsmetoden och undersoka Arbogas byggnadsbestand
byggt fore 1945 kan ett underlag tas fram for att i framtida studier kunna
berdkna energibesparingen for byggnadsbestdndet.

Genom att kategorisera byggnadsbestandet utifrdn storlek, material,
byggar, utseende, anviandning och placering kan en helhetssyn gora det
enklare att ta ett grepp om bestdndets karaktdr och tillstdnd. Att
kategorisera ett byggnadsbestand utifrdn namnda egenskaper, gor det
mojligt att se vilka byggnader som édr typiska for ett omrdde. De
viktigaste parametrarna till byggnadernas energiférbrukning beaktas.



Malet ar att kategorisera byggnadsbestandet i Arboga och identifiera
typbyggnader vilka kan anvédndas for en fordjupad analys inom
projektet “Potential och policies”.

1.4 Fragestallningar

For att uppna malet med studien utreds ett antal fragestéllningar. Hur
ser Arbogas byggnadsbestand byggt fore 1945 ut och hur stort &r det?
Vilka byggnader kan ses som typiska for Arbogas byggnadsbestand
byggt fore 1945? Hur kan dessa kategoriseras efter viktiga parametrar
som dr direkt kopplade till energiforbrukning? Kan ett fatal utvalda
typiska byggnader representera hela Arbogas byggnadsbestand byggt
tore 1945 vid framtida undersokningar kring energieffektiva atgarder?
Detta med beaktande pa kulturvarden och byggnadsfysikaliska risker.

1.5 Avgransningar

Undersokningen dr begransad till Arbogas stadskédrna och byggnader
byggda fore 1945.

Faltstudier &r inte ett krav. Inventering av byggnader kan utféras med
hjalp av olika databaser, arkivmaterial och facklitteratur.

1.6 Metod

For att hitta en balans mellan att utfora hallbara energieffektiva atgarder
samt att kulturhistoriska védrden inte gar forlorade behover
sammanstdllningar om bestandet goras med beaktande pa de viktigaste
faktorerna som forhaller sig till den ovan ndmnda balanseringen
(Brostrém, et al., 2014).

Med den tillimpade metoden bryts byggnadsbestandet ner till mer
hanterbara komponenter som undersoks ndrmare. I det har fallet &r

typbyggnaderna de hanterbara komponenterna.

Metoden for arbetet dr uppdelad i tre steg (Brostrém, et al., 2015).



Steg 1: Sammanstédllande av information om byggnadsbestandet och
uppridttande av en inventeringslista.

Steg 2: Kategorisering av byggnadsbestandet i Arboga utifrdn

inventeringen.
Steg 3: Framtagande av typbyggnader.

Metoden gdr ut pa att forst inventera byggnadsbestandet byggt fore
1945. Det gors genom att anvdnda Riksantikvarieimbetets
bebyggelseregister och Boverkets energideklarationer. Sedan delas
inventeringen in i olika kategorier beroende pa vaningsantal, om
byggnaden dr friliggande, intilliggande eller mellanliggande och
volymforhallanden. Det gors for att dela in bestdndet i faktorer som
paverkar energiforbrukningens storlek.

Med hjdlp av de grupperade byggnadskategorierna har en byggnad
(bendmns som typbyggnad) valts ut ur varje kategori som i sin tur far
representera hela kategorin. Typbyggnaderna i den hdr rapporten é&r
tiktiva. De har baserats pa storsta andelen av olika parametrar fran
inventeringslistan samt bidrag fran facklitteratur, se Bilaga 1 och 2.
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2 GENOMFORANDE

2.1 Inventering

Med hjdlp av bla. Riksantikvarieambetets bebyggelseregister och

energideklarationsregistret Gripen har information om Arbogas dldre

byggnadsbestdnd sammanstillts i ett dataregister i xIsx-format. I Tabell

2.1 visas signifikant fakta om varje byggnad som &r viktig for att en

korrekt kategorisering ska kunna goras och var den dr hamtad ifran.

Tabell 2.1  Olika hjilpmedel i inventeringsarbetet.
K:lla/databas Uppgifter Adress
Riksantikvariedimbetets Byggar http:/ /www.raa.se/hitta
Bebyggelseregister Antal véningar -
(BeBR) Fastighetsbeteckning information/bebyggelser
Adress egistret
Anviandning
Inredd/oinredd vind
Kulturvidrden
Material
Bilder
Boverkets Uppvarmnings-system https:/ / gripen.boverket.s
energideklarationer - | Energiprestanda e/Gripen
Gripen A-temp
Boarea
Lokalarea
hitta.se Byggnadens placering https:/ /www hitta.se
Form
Vistra Mailardalens | Boarea https:/ /www.arboga.se/
Myndighetsforbund, Lokalarea kommun--
bygglovenhetens politik/ kommunens-
ritningsarkiv organisation/kommunal-
-och-
samordningsforbund/vas
tra-malardalens-
myndighetsforbund/kont
akta-vmmf.html
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2.1.1 Urvalet av byggnader

Vissa byggnader som finns i bebyggelseregister har tagits bort fran
inventeringslistan av olika anledningar. Dessa &r bl.a. sekundéra
byggnader som forrdd och garage som inte bedéms var uppvarmda
utrymmen och déarfoér ointressanta ndr det kommer till energifragor.
Kyrkor har ocksa uteslutits, da dessa bedéms vara byggnader som bor
undersokas separat pga. den wunika konstruktionstekniken och
kulturvirdet. Aven rivna byggnader, som fortfarande &r registrerade i
bebyggelseregistret men inte ldngre existerar, togs bort.

2.1.2 Antaganden

Bendamningen “inredd vind” antas vara boarea och ddarmed tempererad
area. Information om vinden &dr inredd eller inte, hittas i
Riksantikvarieimbetets bebyggelseregister for respektive byggnad.

For ett fatal byggnader fanns ej ritningar dokumenterade pa Vastra
Milardalens Myndighetsférbund, bygglovenhetens ritningsarkiv. For
att fa fram en godtycklig area for dessa byggnader anvands soktjansten
hitta.se, ddr uppskattad byggnadsyta togs fram med hjdlp av deras
matverktyg. Darefter drogs 13 % bort fran den framtagna arean for att fa
fram en representativ boarea och ddarmed en volym. Det procentuella
vdrdet har uppskattats utifrdn redan dokumenterade boareor och métt
vdrde pa soktjansten hitta.se. Antalet byggnader dar ritningar ej hittades
uppgar till sju byggnader. Det dr ett relativt litet antal och felmarginalen
sett over hela bestandet bedoms dérfor vara liten.

2.1.3 Resultat av inventering

I den framtagna inventeringen har slutligen 168 byggnader
sammanstdllts. Dessa byggnader representerar Arbogas stadskdrna och
bebyggelsen intill an. I Figur 2.1 nedan visas olika konstruktionsmaterial
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i antal och tidsspannet for nir respektive byggnadsteknik anvindes.
Vérdena ar hamtade fran inventeringslistan, se Bilaga 1.
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Figur 2.1 Antal byggnader med olika konstruktionsmaterial sett dver olika
tidsspann.

Byggnadernas nybyggnadsar stracker sig fran 1450 till 1945. I Figur 2.2
visas antal byggnader fordelat pa nybyggnadsar. Ett avvikande ar ar
1857 da 48 byggnader registrerades. Avvikelsen diskuteras under
Avsnitt 3.1.
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Fiqur 2.2 Antal byggnader betraktat pd nybyggnadsir.
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2.2 Kategorisering

Det inventerade byggnadsbestdndet utgor ett underlag for en
kategorisering. I det hir ldget delas kategoriseringen upp i bestdndsdelar
dér olika villkor avgor hur de ska grupperas. Egenskaper som antal
vaningar, placering i férhallande till andra ndrliggande byggnader och
byggnadens volym utgor villkoren for hur kategorierna tas fram.

2.2.1 Antal vaningar

I forsta steget delas byggnaderna in i envdnings- och flervaningshus. Det
hédr ger en overskddlig bild av byggnadsbestdndets olika storlekar
bedomt frdn antal vaningar. I Tabell 2.2 syns det tydligt att
flervdningshusen dominerar. I uppdelningen envaningshus ingar dven
12 plans hus (envaningshus med inredd vind), se Bilaga 1.

Tabell 2.2 Byggnaderna uppdelade i enviningshus och flerviningshus.

168 byggnader total
Envaningshus Flervaningshus
Typ av byggnad
31 137
Antal byggnader (18.5 %) (81.5 %)

2.2.2 Friliggande, intilliggande och mellanliggande

I det andra steget delas ovan ndmnda indelning in i sex grupper déar
placeringen av byggnaden i forhallande till andra byggnader utgor
villkoret. Byggnadernas placering har undersokts med hjdlp av
soktjinsten  hitta.se. Byggnaderna bedéms vara friliggande,
mellanliggande eller intilliggande. Vid fall dédr byggnader har komplexa
former som gor det svart att bedoma placering till andra byggnader har
procentuell avvdgning gjorts for att komma till rédtt beslut. I Tabell 2.3
nedan syns det tydligt att friliggande flervaningshus dominerar.

14



Tabell 2.3  Byggnaderna uppdelade i friliggande, mellanliggande eller

intilliggande sett dver antal viningar och antal byggnader.

168 byggnader totalt
Envaningshus Flervaningshus
(18.5 %) (81.5 %)
Friliggande | Mellanliggande | Intilliggande | Friliggande | Mellanliggande | Intilliggande
31 0 6 82 13 36
(18.5 %) (0 %) (3.6 %) (48.8 %) (7.7 %) (21.4 %)

2.2.3 Volymférhéllanden

I tredje steget tas hdnsyn till byggnadens volym. Medelvdrdet pa
volymen i varje kategori berdknas och gor det mer tydligt vilken storlek
pa byggnad som é&r den typiska for varje kategori. I Tabell 2.4 visas hur

storlek, antal vaningar och placering forhaller sig till varandra.

Tabell 2.4 Medelvirdet pi byggnadens volym i varje kategori sett dver antal
vdningar och placering.
168 byggnader totalt
Envaningshus Flervaningshus
(18.5 %) (81.5 %)
Friliggande | Mellanliggande | Intilliggande | Friliggande | Mellanliggande | Intilliggande
450 m3 0 m? 930 m? 1580 m3 1720 m3 1600 m?3

2.2.4 Avgrénsningar av volym

Pa de framtagna kategorierna berdknas en standardavvikelse. Det gors
for att se avvikelsen i byggnadernas volymer. Laga och hoga viarden pa
byggnadsvolymen som ligger utanfor standardavvikelsen exkluderas.
Efter avgransning minskar virdet pa volymen i kategori 1,2 och 3 i lika
hog grad och i sista kategorin lite mindre, se Figur 2.3. Hela 30 % av den
totala volymen pd byggnadsbestandet och 11 % sett i antal byggnader
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exkluderas efter genomford standardavvikelse. Exkluderade byggnader
med stor volym bor emellertid undersckas enskilt med tanke pa
energianvdndning. Medelvirdet pa volymen i varje kategori fore och
efter avgransningen visas i Figur 2.3.

M Efter M Fore

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4

Fiqur2.3  Medelvirdet pd byggnadsvolymerna fore och efter utford
avgriansning.
2.2.5 Antaganden

I Tabell 2.3 och 2.4 ovan noteras det att mellanliggande envaningshus ej
finns i inventeringen, ddrmed forsvinner den kategorin.

Antalet intilliggande envaningshus uppgdr endast till sex byggnader.
Dessa byggnader har ofta en inredd vind och kan dérfor inkluderas i
kategori tva som bestar av intilliggande flervaningshus.

2.2.6 Resultat av kategorisering

De aterstdende Kkategorierna presenteras i Tabell 2.5. De fyra
kategorierna utgor underlaget for att ett urval av typbyggnader ska
kunna utformas. Efter avgransning utifran standardavvikelse har antalet
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byggnader minskat fran 168 till 149 byggnader. Darmed omfattar

slutgiltiga kategoriseringen 89 % av inventerat byggnadsbestand.

Tabell 2.5  Resultatet av kategoriseringen.
) Antal Konstruktion Volym Medelvirdet
Kategori . .
byggnader Tréd/Sten intervall (m3) volym (m3)
1 77 T54/S23 270 - 3240 1260
2 36 T26/S7 300 - 2890 1173
3 12 T1/S10 220 - 3870 1309
4 24 T20/S4 190 - 670 398

Kolumn tre i Tabell 2.5 visar fordelningen i konstruktionsmaterialen tra
och sten for varje kategori. I bendmningen sten ingdr tegel, betong samt
lattbetong. Storsta andelen &r emellertid tegel, se Figur 2.1. Vad
kategorierna 1-4 i Figur 2.5 innebar presenteras mer utforligt i Avsnitt
23.1 - 2.3.4, tillsammans med framtagna typbyggnader for respektive
kategori.

2.3 Typbyggnader

Strategin for att ta fram en fiktiv typbyggnad ur varje kategori &r att forst
titta pa den genomsnittliga volymen och lata den vara ledande i sokandet
efter den representativa byggnaden. Nedan visas de genomforda stegen
for att bestimma typbyggnaderna.

Steg 1: Medelvirdet pa volymen i varje kategori far utgora
typbyggnadens storlek.

Steg 2: Med hjilp av volymen bestdms ocksa golvarean och i sin tur
A-temp utifrdn antalet vaningar som &r vanligast forekommande i
kategorin. Vaningshojden antas vara 2,7 m (Berg, 2015).

Steg 3: Vdggarea exklusive fonsterarea definieras med hjdlp av

bestimd byggnadsvolym, antal vaningar och antaganden pa fonster
i antal och storlek. Fonstrens storlek och antal bestims med
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beaktandet pa byggnadens storlek och jamforelser med reella
byggnader.

Steg 4: Andelen konstruktionsmaterial i varje kategori som dr endera
trd eller sten undersoks. Den storsta andelen utgor typbyggnadens
konstruktionsmaterial. Material och form pa tak samt typ av fasad
undersoks pd samma sitt.

Steg 5: Hitta.se anvands for att uppskatta bredd och lingd pa
byggnader som liknar typbyggnaderna i storlek och material. Sedan
justeras dem uppmitta vdardena med redan bestimd area. Alla
typbyggnader antas ha en rektanguldr form for att underlitta
fortsatta undersokningar.

Steg 6: Alder och anvindning bestims efter vilken konstruktion och
storlek typbyggnaden tilldelats.

Steg 7: U-vdrden for de olika byggelementen tas fram med hjalp av
generella byggnadstraditioner beroende pa nybyggnadsaret och den
forutbestimda materialkategorin trd eller sten (Bjork, et al., 2002).



2.3.1 Typbyggnad 1

Typbyggnad 1 &r en friliggande trabyggnad fran mitten av 1800-talet. Ett
flerbostadshus med tva vaningar och kallvind. Sadeltak med falsad plat.
Fasaden bestdr av trdpanel med locklist. Stommen dr uppbyggd av
liggtimmer. Figur 2.4 visar en illustration av typbyggnad 1 med mattsatt
bredd och langd. For en mer uppstilld beskrivning av typbyggnad 1, se

Bilaga 2.
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Figur 2.4 Illustration av typbyggnad 1.

Typbyggnad 1 representerar kategori 1 som omfattar 77 byggnader, 52
% sett till antal och 59 % sett till totala volymen av inventerat
byggnadsbestdnd, vilket utgor kategori 1 till den storsta gruppen, se
Tabell 2.6. Nedan visas dven volymintervallet och medelvardet pa

volymen for kategori 1.

Tabell 2.6 Antal byggnader, volymintervall och medelvirdet pd volymen for

kategori/typbyggnad 1.
Byggnader efter avgransning ‘ Volymintervall ‘ Medelviardet pa volymen
77 (51.7 %) ‘ 270 - 3240 m3 ‘ 1260 m3

Typbyggnad 1 som utgér 59 % av totala volymen av inventerat
byggnadsbestdnd &r 40 % flerbostadshus och 34 % smahus (bendmns en-
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och tvabostadshus i inventeringslistan). I Tabell 2.7 nedan visas
geometrin for typbyggnad 1.

Tabell 2.7  Geometrin for typbyggnad 1.

Takarea (m?2) 262
Viggarea (m?2) (exkl

fonster) 357
Golvarea (m?) 233
Fonsterarea (m?2) 38
A-temp (m?) 467
Volym (m?3) 1260

Faktiska exempel pa arkitektonisk karaktir, storlek och placering for
typbyggnad 1 visas i Figur 2.5.

Foto: Johan Torgén

2.3.2 Typbyggnad 2

Typbyggnad 2 dr en intilliggande trabyggnad fran slutet av 1800-talet.
Ett flerbostadshus med tvd vaningar och kallvind. Sadeltak med falsad
plat. Fasaden bestdr av trdpanel med locklist. Stommen &r uppbyggd
med liggtimmer. Figur 2.6 visar en illustration av typbyggnad 2 med
mattsatt bredd och liangd. For en mer uppstdlld beskrivning av
typbyggnad 2, se Bilaga 2.
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Figur 2.6 Illustration av typbyggnad 2.
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Typbyggnad 2 representerar kategori 2 som omfattar 36 byggnader, 24
% sett till antal och 26 % sett till totala volymen av inventerat
byggnadsbestdnd, se Tabell 2.8. Nedan visas d@ven volymintervallet och
medelvédrdet pa volymen for kategori 2.

Tabell 2.8  Antal byggnader, volymintervall och medelvirdet pd volymen for

kategori/typbyggnad 2.
Byggnader efter avgransning ‘ Volymintervall ‘ Medelviardet pa volymen
36 (24.2 %) ‘ 300 - 2890 m3 ‘ 1173 m3

Typbyggnad 2 som utgor 26 % av totala volymen av inventerat
byggnadsbestdnd &r 50 % flerbostadshus och 31 % smahus. I Tabell 2.9
nedan visas geometrin for typbyggnad 2.
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Tabell 2.9  Geometrin for typbyggnad 2

Takarea (m?2) 244
Viggarea (m?2) (exkl

fonster) 290
Golvarea (m?) 217
Fonsterarea (m?2) 29
A-temp (m?) 434
Volym (m?3) 1173

Véggarean exkl. fonster som visas i Tabell 2.9, dr den vdggarean som
angransar mot uteluft. D& byggnaden &r intilliggande, exkluderas
vdggarean som angransar mot annan byggnad. Den vdggarean antas inte
ha ndgon temperaturdifferens och ddrmed ingen vdrmedverforing,
sdledes har den ingen betydelse vid energiberdkningar. Darmed ingar
den inte i ett framtida “atgadrdspaket” for typbyggnad 2.

Faktiska exempel pa arkitektonisk karaktédr, storlek och placering for
typbyggnad 2 visas i Figur 2.7.

Fiqur 2.7 Exempel pd reella byggnader i Arboga som liknar typbyggnad 2.

Foto: Johan Torgén

2.3.3 Typbyggnad 3

Typbyggnad 3 dr en mellanliggande tegelbyggnad fran mitten av 1800-
talet. Ett flerbostadshus med tva vaningar och kallvind. Sadeltak med
falsad plét. Fasaden dr sldtputsad och stommen &dr uppmurad av tegel.
Figur 2.8 visar en illustration av typbyggnad 3 med mattsatt bredd och
langd. For en mer uppstédlld beskrivning av typbyggnad 3, se Bilaga 2.
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Figur 2.8  Illustration av typbyggnad 3
Typbyggnad 3 representerar kategori 3 som omfattar 12 byggnader, se
Tabell 2.10. Nedan visas dven volymintervallet och medelvirdet pa

volymen for kategori 3.

Tabell 2.10  Antal byggnader, volymintervall och medelvirdet pd volymen for

kategori/typbyggnad 3
Byggnader efter avgransning ‘ Volymintervall ‘ Medelviardet pa volymen
12 (8 %) ‘ 220 - 3870 m3 ‘ 1309 m3

Typbyggnad 3 som utgér 9 % av totala volymen av inventerat
byggnadsbestdnd &r 33 % av byggnaderna dr kontor och andra
kommersiella verksamheter (bendmns lokal- och specialbyggnader i
inventeringslistan), 25 % ér flerbostadshus samt 25 % smahus. I Tabell
2.11 nedan visas geometrin for typbyggnad 3.

Tabell 2.11  Geometrin for typbyggnad 3

Takarea (m?2) 272
Viggarea (m?2) (exkl

fonster) 187
Golvarea (m?) 242
Fonsterarea (m?) 31
A-temp (m?) 485
Volym (m?3) 1309
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Véggarean exkl. fonster som visas i Tabell 2.11, dr den vaggarean som
angrdnsar mot uteluft. Da byggnaden dr mellanliggande, exkluderas
vdggarean som angransar mot annan byggnad. Den vdggarean antas inte
ha ndgon temperaturdifferens och ddrmed ingen virmedverforing,
sdledes har den ingen betydelse vid energiberdkningar. Darmed ingar
den inte i ett framtida ”atgardspaket” for typbyggnad 3.

Faktiska exempel pa arkitektonisk karaktdr, storlek och placering for
typbyggnad 3 visas i Figur 2.9 nedan.
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byggnad 3.

Fiqur 2.9  Exempel pi reella byggnader i Arboga som liknar typ

Foto: Johan Torgén

2.3.4 Typbyggnad 4

Typbyggnad 4 &r en friliggande trabyggnad fran slutet av 1800-talet. Ett
smdhus med en vdning samt en uppvarmd vind. Sadeltak med
takpannor i lertegel. Fasaden bestdr av trapanel med locklist. Stommen
ar uppbyggd av liggtimmer. Figur 2.10 visar en illustration av
typbyggnad 4 med madttsatt bredd och langd. For en mer uppstilld
beskrivning av typbyggnad 4, se Bilaga 2.
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Figur 2.10  Illustration av typbyggnad 4
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Typbyggnad 4 representerar kategori 4 som omfattar 24 byggnader, se
Tabell 2.12. Nedan visas dven volymintervallet och medelvirdet pa
volymen for kategori 4.

Tabell 2.12  Antal byggnader, volymintervall och medelvirdet pd volymen for

kategori/typbyggnad 4
Byggnader efter avgransning ‘ Volymintervall ‘ Medelvirdet pa volymen
24 (16.1 %) ‘ 190 - 670 m3 ‘ 398 m?

Typbyggnad 4 wutgor 6 % av totala volymen av inventerat
byggnadsbestdnd dr 92 % av byggnaderna dr smahus. I Tabell 2.13 visas
geometrin for typbyggnad 4.

Tabell 2.13  Geometrin for typbyggnad 4

Takarea (m?2) 102
Viggarea (m?2) (exkl

fonster) 172
Golvarea (m?) 90
Fonsterarea (m?2) 14
A-temp (m?) 180
Volym (m?3) 398

Faktiska exempel pa arkitektonisk karaktér, storlek och placering for
typbyggnad 4 visas i Figur 2.11.

Fiqur 2.11  Exempel pi reella byggnader i Arboga som liknar typbyggnad 4.

Foto: Johan Torgén
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2.4 Typbyggnadernas indata

2.4.1 Allméan information

For att analysera och berdkna optimala energieffektiviseringsatgarder
presenteras nodvandiga indata for varje typbyggnad, se Bilaga 2. Nedan
forklaras tillvagagangséttet och de antaganden som gjorts for att ta fram
indata.

2.4.2 Byggnadens geometri

Geometrin bestims med utgdngspunkt frdn den redan givna volymen
och antal vdningar fran inventeringslistan. Byggnadens matt i bredd och
vaningshojd erhélls fran underlaget samt byggpraxis (Bjork, et al., 2002).
Darefter korrigeras langden mot bestimda vérden. Byggnadens form
antas vara rektanguldr for att skapa gynnsammare forutsdttningar for
framtida studier. I vdggarean rdaknas ytan upp mot nock pd gavlarna.

2.4.3 Grunden

Typbyggnad 1, 2 och 4 med konstruktion i trd bedoms, fran studerat
underlag, vara grundlagd pa en ventilerad torpargrund och typbyggnad
3 med konstruktion i tegel bedéms vara grundlagd pa en ej uppvarmd
kallargrund. Bottenbjdlklaget for typbyggnad 1, 2 och 4 dr 38 mm
bradning, 100 mm span och 38 mm bradning. For typbyggnad 3 bedéms
det besta av 38 mm brddning, 150 mm sand och 38 mm bradning (Bjork,
et al., 2002).

2.4.4 Yttervaggar

Yttervaggarna hos typbyggnad 1, 2 och 4 bestdr av, utifran sett, 25 mm
tripanel, vindpapp, 200 mm timmer samt 12 mm tréfiberskiva.
Luftspalten mellan trdpanelen och vindpappen gor att trdpanelen inte
rdknas med i en u-virdeberdkning. Aven vindpappen forsummas.
Yttervaggarna hos typbyggnad 3 bestdr av, utifrdn sett, 20 mm slétputs,
1 Y2-sten tegel (445 mm) samt 20 mm puts (Bjork, et al., 2002). For
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typbyggnad 2 och 3 som &r placerad intill eller mellan en alternativt tva
byggnader forsummas den vdggarea som angrdnsar mot annan
byggnad. Se Bilaga 2 for typbyggnadernas vaggareor exkl. fonster.

2.4.5 Vindsbjélklag

Typbyggnad 1, 2 och 3 har en kallvind och dérfor presenteras i det fallet
ett vindsbjilklag som bestar av 38/50 mm bradning, 200 mm koksaska
samt 25 mm takpanel, se Bilaga 2, (Bjork, et al., 2002). For typbyggnad 4,
som har en uppvdrmd vind, dr det inte nodvandigt att uppvisa ett
vindsbjilklag.

2.4.6 Tak

Yttertaket pa typbyggnad 1, 2 och 3 bestdr av, utifran sett, 3 mm takpapp
och 38 mm bradning. Typbyggnad 4 dr uppbyggt utifran sett med 3 mm
takpapp, 38 mm bradning, 120 mm isolering och 25 mm takpanel (Bjork,
et al., 2002). Exteritra takmaterial som tegelpannor och pldt férsummas
vid en u-vdrdeberdkning. Taklutningen satts till 27 grader pa alla
typbyggnader, antagandet gors med hjdlp av studerat underlag i

inventeringen.

2.4.7 Fonster

Antal fonster samt storlek inkl. karm presenteras for varje vaderstreck,
se Bilaga 2. Fonstren antas vara kopplade 2-glas med 80 % glasyta och 20
% karm. Fonsterkarmen bedoms var i trd. Fordelning i antal, vaderstreck
och ovan ndmnda antaganden gors med hjdlp av studerat underlag i
inventeringen samt jamforelser med reella byggnader. Ett u-varde pa 2,9
W/m?K antas, inkl. karm och bdge, da det &r i samma storleksordning
som dldre 2-glasfornster (Glasbranschféreningen, 2008).
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2.4.8 Internvdrme

En verksam byggnad tillférs med ”gratis energi” i form av vdrme.
Varmen kommer fran mdnniskor, tappvarmvatten, apparater samt

solinstralning och den bendmns som internvdrme (Abel & Elmroth,
2015).

I Sveby brukarindata finns det approximerade varden pa personviarme,
hushallsel i form av apparater och tappvarmvatten. 8,76 kWh/m? och ar
for personvarme, 21 kWh/m? och ar for apparater och 4-5 (beroende pa
om byggnaden &r ett smdhus eller flerbostadshus) kWh/m? och ar for
tappvarmvatten (Sveby Stockholm, 2012), se Bilaga 2.

2.4.9 U-vérdeberékning

Med bendmningen U-vdrde menar man byggnadsdelars formdga att
transportera varme. Begreppet kallas virmegenomgangskoefficient, se
ekvation (2.1). Den anges som “den vidrmemdngd som per tidsenhet
passerar genom en ytenhet av konstruktionen da skillnaden i
lufttemperatur pd omse sidor om densamma &r en grad” (Abel &
Elmroth, 2015).

U =2 [W/m2K] 2.1)

x|~

R = varmemotstandet

Varmemotstandet innebdr ett materials isoleringsformaga for ett
homogent skikt, se ekvation (2.2).

R=%[m?K/W] (2.2)

LS

d = skiktets tjocklek [mm]
A = varmeledningsformdga [W /m K]

Berdknat U-véarde for typbyggnadernas konstruktionsdelar visas i Bilaga
2.
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3 DISKUSSION OCH SLUTSATS

3.1 Diskussion

Syftet med arbetet har varit att inventera och bryta ner Arbogas
byggnadsbestdnd till olika kategorier som i sin tur resulterar i fiktiva
typbyggnader. Dessa typbyggnader anvdnds sedan for en ingdende
analys av mdjligheterna till energibesparing.

Hjdlpmedlen vid inventeringen har till storsta del varit
Riksantikvarieambetets bebyggelseregister. Bedomningar om bl.a.
vaningsantal kan anses vara bristfélliga i deras register. Anledningen till
det kan vara att syftet vid deras inventering skiljer sig fran syftet med
inventeringen som gjorts i detta arbete. Avsikten med
bebyggelseregistrets inventering var bl.a. att beskriva stadsbilden och
kulturhistoriska  vdrden, medan detta arbete syftar till
energieffektivisering och darmed &r vaningsantalet och volymen av stor
vikt. Det finns &dven en osdkerhet om det dokumenterade
nybyggnadsaret stammer med verkligheten. Bedomning om byggar fran
vad som stdr i Riksantikvarieimbetets bebyggelseregister och Boverkets
energideklarationsregister Gripen skiljer sig ibland. Det kan handla om
att vissa byggnader fick nybyggnadsaret det dr de registrerades eller att
en omfattande ombyggnad ledde till justering av nybyggnadsaret. I
Figur 2.2 visas antalet byggnader i forhdllande till nybyggnadsaren
1450-1945 (virden fran Riksantikvarieimbetets bebyggelseregister). Ar
1857 &r 48 byggnader ifran. Det kan vara ett exempel pa att en storre
registrering av byggnader gjorts da.

Undersokningen dr begransad till Arbogas stadskdrna och den tar bara
héansyn till byggnader med nybyggnadsar fore 1945. Det kan tyckas
problematiskt med tanke pa att resterande byggnader som dr fran 1946
eller senare anviander en stor del av totala energianvandningen for
Sveriges byggnadsbestaind. Men det dr en del av den givna
forutsdttningen inom projektet “Potential och policies” att dven
undersoka byggnader byggda efter 1945. I den utredningen kommer det
in andra aspekter som madste beaktas, da andra material och
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byggtekniker anvdnds. Darfor kan det vara bra att dela upp
undersokningar pa olika tidsperioder.

For att typbyggnaderna i hogre grad ska representera verkligheten kravs
mojligen fler parametrar. Byggnader fore 1945 har sannolikt redan
genomgatt ett antal renoveringar och forandringar i klimatskalet. Darfor
kan det var bra att inte enbart se till nybyggnadsarets byggnadspraxis
ndr typbyggnaderna skildras. Utifran filtstudier och utredningar kring
vanligt forekommande upprustningar kan en procentuell avvagning sett
over hela byggnadsbestandets renoveringsgrad tas fram.

De tre forsta typbyggnaderna har nérliggande vdrden i area och volym.
Emellertid har placeringen en stor paverkan pa framtida
energiberdkningar, da en eller tvd hela ytterviaggar fran ett eller tva
vdderstreck sitter ihop med en annan byggnad. Den vaggen &dr darmed
uppvarmd i bada riktningarna och rdknas inte med i ett framtida
atgardspaket.

Diskussion kring energieffektiva atgarder

For att sdnka energiférbrukningen i en byggnad finns det ett antal olika
atgdrder, som bade kan vara negativa och positiva fér en byggnad ur
byggnadstysikaliskt och kulturhistoriskt perspektiv.

Att isolera pa yttervdggens utsida sdanker transmissionsforlusterna, okar
den termiska komforten och héller konstruktionen torrare. Det kritiska
ar att det kan leda till att den sdregna fasaden, som kanske har ett
kulturhistoriskt varde, gar forlorad. Invéandig isolering av ytterviagg
sanker ocksa transmissionsforlusterna. Det leder ddaremot till en kallare
och ddrmed fuktigare konstruktion, samt att eventuella
bevarandevéarden pd insidan paverkas negativt.

Tillaggsisolera eller byta ut ett redan befintligt isoleringsskikt med ett
samre U-vdrde pa t.ex. ett vindsbjdlklag mot kallvind &r en dtgdard som
sdllan paverkar kulturvérdet da det &r en dold interior atgard. Hansyn
bor anda tas till att kallvinden kan bli mer kdnslig for mogelpavaxt da
utrymmet blir kallare och relativa fuktigheten tkar.
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Isolering av yttertak vid en uppviarmd vind &r en atgard som ocksa den
medfor fuktrisker men okar den termiska komforten och luftrorelser pa
ett positivt sétt.

Att isolera bottenbjdlklaget vid en torpargrundskonstruktion ger ett
varmare och behagligare golv men risken ér att den relativa fuktigheten
okar i grundutrymmet och ddrmed risken for mogelpavaxt.

Att se over otdtheter pa klimatskalet kan vara en enkel dtgéard. Det kan
t.ex. vara tatning av fonster och dorrar i form av nya tatningslister och
drevning. Det kan sdnka energiforbrukning och minska luftrorelserna i

innemiljon och ddrmed 6ka termiska komforten.

Att byta ut mot nya fonster dr en atgard som kan ha negativa
konsekvenser pa fasadens gestaltning och kulturvarde. Att istdllet
renovera befintliga fonster om sa behdvs samt eventuellt addera en extra

ruta pa insidan dr en mer varsam atgard.

Fordragna gardiner i exempelvis tjockt tyg eller tidsenliga fonsterluckor
i trd kan ocksd ha en minskad effekt pa energiforlusten genom fonstret
ndr storre temperaturdifferens mellan innetemperatur och
yttertemperatur férekommer.

Att installera anldggning for solenergi pa exempelvis tak ger besparing i
energi men kan ge negativa konsekvenser pa kulturvardet. Att istillet
placera anldggningen pa ett sddant sétt att byggnadens gestaltning och
kulturvdrde inte paverkas kan vara en gynnsam atgéard.

System for varmeatervinning av franluften kan vara en atgard som
sdnker energiforbrukningen. For att dtgarden ska ha en faktisk verkan
kraver det att transmissionsforlusterna genom klimatskalet inte &r for
hoga. Installationen av ett sadant system kraver oftast ett stort ingrepp i
konstruktionen, vilket kan leda till negativa konsekvenser pa
kulturvirdet.
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3.2 Slutsatser

I denna rapport har en redan framtagen kategoriseringsmetod
applicerats pd Arbogas byggnadsbestand byggt fore 1945. Metoden gor
det mojligt att behandla redan befintlig information med
kompletterande uppgifter for att tillsammans bygga upp ett hanterbart
underlag. Underlaget kan sedan brytas ner till kategorier med hjilp av
parametrar som bl.a. avgor energianvandningsgraden. Metoden kan
behova korrigeras beroende pa malsittning och omrdade som studeras.

Resultatet i rapporten visar att bestdndet kan representeras av fyra
kategorier samt en utvald typbyggnad wur varje Kkategori.
Typbyggnaderna kan darmed representera hela byggnadsbestandet. Det
slutgiltiga resultatet av kategoriseringen omfattade 149 byggnader
(88,7%) av totalt 168 byggnader frdn borjan. Detta medfoér att 19
byggnader, motsvarande 11 %, ansdgs vara atypiska. Sett till
byggnadsvolym forsvinner 30 % efter avgransningen, vilket tyder pa att
byggnaderna ér till dess stora volymer avvikande. Avgransningen som
gjorts med hjdlp av standardavvikelsen &r ett vedertaget bruk vid den
hér typen av granskningar. Ndr det kommer till undersokningar kring
energieffektivisering dr de byggnader som avviker viktiga att fésta
avseende pa vid en separat utredning. Saledes kan dessa byggnader
klassificeras som stora och har ddrmed sdkerligen en hog
energiforbrukning.

Med den applicerade kategoriseringsmetoden kunde alltsa fyra
kategorier och fyra typiska byggnader faststdllas. De fyra
typbyggnaderna, inventeringslistan och kategoriseringen skulle sedan
kunna anvédndas i kommande studier kring energifragor inom projektet
”Potential och policies”.

Inom examensarbetets tidsbegransningar har berdkningar pa

energieffektiva atgarder pa typbyggnaderna inte behandlats i denna
rapport.
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3.3 Forslag pa fortsatta undersoékningar

For att nd mdlen som klimat och energipolitiken foreskriver, skulle vi
behova vidta strategiskt hallbara atgdarder pa vart befintliga
byggnadsbestdnd. Efterforskningar kring byggnader fran 1946 och
senare skulle darfor kunna vara viktigt att undersoka med avseende pa
energianvandningen. Den framtagna metoden skulle kunna vara ett stod
med eventuella justeringar for att matcha den tidens byggnader och vilka
parametrar som dr signifikanta.

Denna rapport innehadller information om Arbogas dldre
byggnadsbestdnd som sedan kan anvandas for en fordjupad analys kring
energieffektiva renoveringsstrategier och hallbar forvaltning av
kulturhistoriska byggnader. Aven som ett verktyg for att utreda hur stor
kapacitet byggnadsbestandet har att sinka energianvandningen och
vilken besparingspotential det medfor.

Med framtagna energieffektiva “atgdardspaket” for respektive

typbyggnad, kan dessa sedan appliceras pa liknande byggnader i landet

och inom samma klimatzon.
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Bilaga 2 - Typbyggnad 1

Allmin information

Byggnaden Typbyggnad 1
Nybyggnadsar Ca 1850
Konstruktionstyp Tri - liggtimmer
Uppvirmda vaningsplan inkl. vind 2
Anvindning Flerbostadshus
Uppvirmd vind 0
Typ av grund Ventilerad torpargrund
Friliggande byggnad. Kallvind.
Sadeltak med falsad plat.
Representerar 77 byggnader. 59 % av
totala byggnadsvolymen. 40 %
Kommentarer flerbostadshus. 34 % smahus
Byggnadens geometri m m2 m3
Area tak 262
Area golv 233
Area vigg excl. fonster 357
Atemp 467
Totala hojden insida vigg 5,4
Vaningshojd 2,7
Vindshajd 1,7
Volym 1260
Fonster inkl. karm m2/st Antal
Norr 1,2 14
Ost 1,2 2
Soder 1,2 14
Vist 1,2 2
Byggnadskomponent W/m2 K Material
Tak papp 3 mm, bradning 38 mm
0,528
Vindsbjilklag bradning 38 mm, koksaska 200 mm, takpanel 25 mm
Golv 0,46 bradning 38 mm, span 100 mm, bradning 38 mm
Vigg 0,594| timmer 200 mm, tréfiberskiva 12 mm
Fonster 2,9\ kopplat 2-glas (Fonsterbagar och karm i trd)
Virme fran
Personvirme (8,76 |apparatur (21 | Tappvarmvatten
Totalt kWh/m?2, ar) kWh/m2, ar) | (5 kWh/m?2, ar)
kWh kWh kWh kWh
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
1353 341 817 195
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Typbyggnad 2

Allmin information

B2.2

Byggnaden Typbyggnad 2
Nybyggnadsar Ca 1870
Konstruktionstyp Tré - liggtimmer
Uppvérmda vaningsplan inkl. vind 2
Anviandning Flerbostadshus
Uppvérmd vind 0
Typ av grund Ventilerad torpargrund
Intilliggande byggnad. Kallvind.
Sadeltak med bandtackt plat. Fasad i
trapanel med locklist. Representerar
36 byggnader. 26 % av totala
byggnadsvolymen. 50 %
Kommentarer flerbostadshus. 31 % smahus
Byggnadens geometri m m2 m3
Area tak 244
Area golv 217
Area vigg excl. fonster 290
Atemp 434
Totala héjden insida vigg 5,4
Vaningshsjd 2,7
Vindshojd 1,7
Volym 1173
Fonster inkl. karm m2/st Antal
Norr 1,2 11
Ost 1,2 0
Soder 1,2 11
Vst 1,2 2
Byggnadskomponent W/m2 K Material
Tak 0,508/PaPP 3 mm, bridning 38 mm
Vindsbjalklag golvplank 38 mm, koksaska 200 mm, takpanel 25 mm
Golv 0,46| bradning 38 mm, span 100 mm, brédning 38 mm
Vigg 0,594/ timmer 200 mm, tréfiberskiva 12 mm
Fonster 2,9 kopplat 2-glas (Fonsterbdgar och karm i tré)

Virme fran
Personvirme (8,76 |apparatur (21 |Tappvarmvatten (5
Totalt kWh/m?2, ar) kWh/m2, ar) | kWh/m?2, ar)
kWh kWh kWh kWh
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181
1257 317 760 181




Typbyggnad 3

Allmiin information

Byggnaden Typbyggnad 3
Nybyggnadsar Ca 1850
Konstruktionstyp Tegel
Uppvirmda vaningsplan inkl. vind 2
Anvéndning Flerbostadshus
Uppvérmd vind 0
Typ av grund Ej uppviarmd kallargrund
Mellanliggande byggnad. Kallvind.
Sadeltak med falsad plat. Fasaden ar
slatputsad. Representerar 12
byggnader. 9 % av totala
byggnadsvolymen. 33 %
kommersiella lokaler. 25 %
Kommentarer flerbostadshus. 25 % smahus.
Byggnadens geometri m m2 m3
Area tak 272
Area golv 242
Area vigg excl. fonster 187
Atemp 485
Totala hojden insida vigg 5,4
Vaningshojd 2,7
Vindshajd 1,7
Volym 1309
Fonster inkl. karm m2/st Antal
Norr 14 11
Ost 14 0
Soder 14 11
Vst 1,4 0
Byggnadskomponent W/m2 K Material
Tak 0,788 papp 3 mm, bridning 38 mm
Vindsbjalklag golvplank 50 mm, sand 200 mm, takpanel 25 mm
Golv 0,951| brddning 38 mm, sand 150 mm, bréadning 38 mm
Vigg 1,051] slatputs 20 mm, tegel 445 mm, puts 20 mm
Fonster 2,9\ kopplat 2-glas (Fonsterbagar och karm i tré)

Virme fran
Personvirme (8,76 |apparatur (21 |Tappvarmvatten
Totalt kWh/m2, ar) kWh/m2, ar) | (5 kWh/m?2, ar)
kWh kWh kWh kWh
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
1405 354 849 202
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Typbyggnad 4

Allmén information

B2.4

Byggnaden Typbyggnad 4
Nybyggnadsar Ca 1870
Konstruktionstyp Tré - liggtimmer
Uppviarmda vaningsplan inkl. vind 2
Anvindning En- och tvabostadshus
Uppvarmd vind 1
Typ av grund Ventilerad torpargrund
Friliggande byggnad. Uppvéarmd
vind. Sadeltak med takpannor i
lertegel. Fasad i trapanel med
locklist. Representerar 24 byggnader.
6 % av totala byggnadsvolymen. 92
Kommentarer % smahus
Byggnadens geometri m m2 m3
Area tak 102
Area golv 90
Area vigg excl. fonster 172
Atemp 180
Totala héjden insida vagg 44
Vaningshojd 2,7
Vindshojd 1,7
Volym 398
Fonster inkl. karm m2/st Antal
Norr 1,2 3
Ost 1,2 B
Soder 1,2 3
Vst 1,2 3
Byggnadskomponent W/m2 K Material
Tak 0,346 bradning 38 mm, isolering 120 mm, takpanel 25 mm
Golv 0,46| bradning 38 mm, sp&n 100 mm, bradning 38 mm
Vigg 0,594 timmer 200 mm, tréfiberskiva 12 mm
Fonster 2,9\ kopplat 2-glas (Fonsterbagar och karm i tré)

Virme fran

Personvirme (8,76 |apparatur (21 | Tappvarmvatten (4
Totalt kWh/m?2, ar) kWh/m?2, ar) |[kWh/m?2, ar)
kWh kWh kWh kWh
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60
506 131 315 60




