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SAMMANFATTNING

Dagens fokus och strdvan mot en battre energiprestanda galler for samtliga byggnader, bade i nya
och dldre bebyggelser. Kulturmiljder med gamla byggnader ar en del av vart kulturarv och skildrar om
forflutna tiders liv och sociala tillvaro samt hur samhallet utvecklades fran forr i tiden. Pa grund av
detta finns en ambition att bevara kulturhistorisk vardefulla byggnader. Daremot har dessa aldre
byggnader oftast |ag energiprestanda och &r i behov av energieffektivisering. Atgarder for
energieffektivisering maste ske omsorgsfullt for att kulturvardet inte ska férvanskas.

Syftet med detta examensarbete &r att bidra med en o6kad forstdelse for hur kulturhistoriskt
vardefulla byggnader kan energieffektiviseras genom byggtekniska atgarder. | examensarbetet har en
fallstudiebyggnad studerats. Med ett energisimuleringsprogram berdknades fallstudiebyggnadens
arliga energianvandning. Utifran genomford berakning har forslag pa byggtekniska
energieffektiviseringsatgarder simulerats for att se hur mycket byggnadens energiprestanda kan
forbattras. En expertpanel med yrkesverksamma forvaltningsaktorer gav sina utldtanden om de
foreslagna atgarderna i forhadllande till gallande byggnadsminnesforklaring fér byggnaden.
Utlatanden fungerade som riktlinjer for att byggnadens kulturhistoriska varde inte ska forvanskas
eller gd helt forlorad. Dessutom bidrar detta till examensarbetets realistiska forankring till hur
genomfoérbar forslagsatgarderna ar.

Resultatet visar att fallstudiebyggnaden kan energieffektiviseras med byggtekniska atgarder. De
rekommenderade energieffektiviseringsatgarderna som ar baserad pa expertpanelens utlatande
implementerades i energisimuleringsprogrammet. Enligt utférd energisimulering kan atgéarderna leda
till nastan 20 procents i energibesparing jamfort med den nuvarande arliga energianvandningen. De
av expertpanelens rekommenderade atgarder som bidrog mest till energibesparing var montering av
energiglas pa befintliga fonsterytor och tillaggsisolering av kéllaren. Fran expertpanelens utlatanden
kan slutsatsen dras att det férekommer skillnader i deras rekommendationer. Detta ar pa grund av
hur varderingsmetoderna tolkas och prioriteras. Dessa skillnader i asikter innebar olika potential att
genomfora energieffektivisering genom byggtekniska atgarder. Expertpanelens mest medgorliga
forhallningssatt i jamforelse med den mest stringenta, skilde sig energibesparingspotentialen med
17%. Fallstudiebyggnadens uppmatta energianvandning idag uppfyller Boverkets krav. Med betydligt
hardare kriterier infoér framtiden maste energieffektivisering ske vare sig dessa ar byggtekniska
atgarder eller inte. Med examensarbetets resultat kan resultaten, diskussionen och slutsats fungera
som underlag for en eventuell energieffektivisering i framtiden.



Abstract

With today’s focus and efforts towards a better and more sustainable energy performance, this
requirements application is extended to all buildings, both new and old settlements. Cultural sites
with old buildings are a part of our heritage. They depict on distant lifestyles as well as social
existence of the past. They also represent society and how it has evolved from the old days. These
historical factors contribute to the inclination of preserving culturally significant buildings. However,
cultural heritage buildings usually have insufficient sustainable energy performance and are in need
of energy efficiency measures. These measures must be done carefully to avoid jeopardizing the
buildings cultural value.

The purpose of this thesis is to contribute to a better understanding of how cultural heritage
buildings can obtain an efficient energy performance through construction related measures. A case
study was examined for this thesis. The implementation of an energy software programme enabled
the calculation of the case study building’s yearly energy performance. Based on the results of the
calculation, a series of energy efficiency measures were proposed which were also implemented
through the energy simulation programme. It was for the purpose of investigating how much the
building’s energy performance can be enhanced. In order to increase the reliability of the contents in
this thesis, a panel with professional management experts was consulted to get feedback on the
proposed energyefficiency measures. The statements made by the expert panel were in correlation
to the actual cultural heritage declaration documents of the building. Including the statements made
by an expert panel, would serve as guidelines for the preservation of the building’s cultural heritage
value.

The results show that the case study building can be energy efficient through construction related
measures. The recommended energy efficiency measures stated by the expert panel were conducted
through the energy simulation programme. According to the simulation results, the recommended
measures could reduce the buildings energy performance use by almost 20 % in regards to the
current yearly energy use. Mounting an energy glass on an existing window along with additional
insulation on the basement’s innerwalls, were the most suitable measures which contributed to
enhancing the case study buildings energy performance according to the expertpanel. The
statements made by the expertpanel, concludes that there are differences in their
recommendations. This is due to how the evaluation methods are being interpreted and prioritized.
The different opinions causes different potentials for implementing energyefficiency through building
technical measures. The expertpanel’s most lenient approach in comparison to to the most stringent,
differes by 17 % in terms of energy saving potential. The yearly energy consumption of the case study
building conforms to Boverket’s (the Swedish National Board of Housing, Building and
Planning)criterias for the time being. However, the criterias for sustainable energy performance will
be raised in the upcoming future. Enhancing the energy performance has to be implemented one
way or the other, regardless of construction related measures or not. With the results of this thesis,
the findings, discussion and conclusion can serve as a basis for possible energy efficiency measures in
the future.
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1. INLEDNING

| kapitlet som foljer introduceras bakgrunden, problemformuleringen och syftet med rapporten.
Avgransningarna och motivationen behandlas ocksa i kapitlet.

1.1 Bakgrund

Klimatfragan och debatten kring detta ar under stor fokus idag. Med den o©kande globala
uppvarmningen maste manniskan begrénsa sina utslapp av klimatgaser som ger upphov till detta. En
klokare hushallning av eneranvandningen behovs ocksa eftersom prognosen for jordens
energianvandning samt energipriser bedéms att 6ka framtiden (Dudley 2013). Som det ser ut idag
star bebyggelsen for 40 % av Sveriges slutliga energianvdandning och det finns en strdvan efter
energieffektivisering i befintliga och nyproducerade byggnader (Energimyndigheten 2012).

For att uppna en hallbar energianvandning i byggsektorn har atgarder vidtagits och en av dessa ar
EU-direktivet (Boverket 2010a). | Sverige har det inforts en lag om energideklarationer, utfort
andringar i det svenska byggregelverket och gjort informationsarbete genom energiradgivare och
energikontor. EU-direktivet stravar efter att framja en forbattrad energiprestanda hos byggnader.
Detta sker parallellt med hdnsynstagande till kriterierna for inomhusklimat och kostnadseffektivitet.
(Boverket 2010b)

Satsningar pa att spara energi har tratt i kraft sedan energikrisen under 1970-talet. Detta kom
daremot till priset av att manga kulturhistoriskt vardefulla byggnader forvanskades och forstérdes.
Byggnadens originella arkitektur och egenskaper forbisags helt och hallet. Problem som fuktskador
och mogel uppkom i samband med felaktiga utféranden av energieffektiviseringsatgarder. (Stahl,
Lundh & Ylmén 2011)

Byggnader idag som betecknas med kulturhistorisk varde har oftast Iag energiprestanda. For att
dessa byggnader ska hallbart bevaras bor energieffektiviserande atgarder utféras utan att det
kulturhistoriska vardet forvanskas. Energieffektiva atgarder maste tillampas pa ett satt utan att
"bygga sonder” det kulturhistoriska arvet. Dessa risker kan visa sig genom montering av
tilldggsisolering med bristande hansyn eller att byte av dorrar och fonster ar gestaltat olika dn vad
det var fran boérjan. Byggnader som uppfordes under mitten 1800-talet saknar det hdansynstagande
till en energianvandning som finns idag. For att bevara kulturhistoriska byggnader ar dessa i behov av
renovering for att uppna dagenskrav pa lag energianvandning (Boverket 2003).

| norra Sverige finns manga kulturhistoriska byggnader av trd som byggdes mellan 1800-1900 talet.
Med kallare klimat i jamforelse med sodra Sverige, medfér hogre krav for att uppna effektiv
energianvandning vid uppvarmning av byggnader som stélls idag. Forskning av energieffektivisering
som utfors for byggnader i sddra Sverige ar inte direkt overforbar for byggnader i norra landets
kallare klimat. Storre skillnader mellan uppvarmningskostnaderna férekommer for den aldre
bebyggelsen jamfért med nya byggnader. (Nilsson et al. 2013: 3)

1.2 Syfte

Syftet ar att bidra med en okad forstaelse for hur kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan
energieffektiviseras genom byggtekniska atgarder. | praktiken ar detta en utmaning da tillampningen
av byggtekniska atgarder kan paverka det kulturhistoriska vardet. Detta diskuteras vidare i kapitel
5.2.2.



Examensarbetets mal ar att undersoka hur olika byggtekniska energieffektiviseringsatgarder kan
paverka en byggnads kulturhistoriska varde. Vidare undersoks hur olika forhallningssatt kan paverka
energieffektiviseringspotentialen med avseende pa bevarandet av kulturhistorisk vérde.
Undersokningen ar baserad pa en fallstudie av en byggnad med ett definierat kulturhistoriskt varde.

1.3 Avgransningar

Den valda undersokningsansatsen ar en fallstudie av museet i Stadsvapnet 6, f.d. radhuset i Pited
stad. Ur ett bevarandeperspektiv forhaller detta sig till befintlig och redan utférd definition av de
kulturhistoriska vardena for Gamla radhuset. Dessa definitioner finns tillgdngliga i lansstyrelsens
beslutsdokument och arbetshandlingar for aktuell fallstudiebyggnad. Studien beaktar
energianvandningen i driftsfasen Mangd energi vid tillverkning och transport av material och
produkter till ombyggnation undersdks inte, samt kostnadsberdkningar for att utfora
renoveringsatgarder. Examensarbetet riktar sig in pa att framst undersdka mojliga byggtekniska
atgarder for energieffektivisering. Ovriga besparingsatgirder beskrivs dvergripande.

Energikrav avser kontorsverksamhet for klimatzon | och ar geografiskt avgransad med tillampbarhet
for norra delar av Sverige.

Avgrénsning Motivering
e Gamlaradhuseti Pited » Deklarerad kulturhistorisk vardefull byggnad
e Bevaring av Gamla radhusets » Byggnadsminnesforklaringen av Gamla
kulturhistoriska varden radhuset har redan etablerat foreskrifter som
skall foljas
e Energianvindningen under > Arintressant for att undersoka energieffektiva
driftfas atgarder som kan ge besparingar i forhallande
till uppmatta energianvandning
e Enbart byggtekniska atgarder » Dessa har storst paverkan pa byggnadens
utseende
e Livscykel analys och livscykel » Projektet skulle bli for omfattande och det
kostnader bortses skulle vara brist med tid att fa med i rapporten




2. METODBESKRIVNING

Kapitlet beskriver hur studien genomférdes dar metodens validitet och reliabilitet tas till hdnsyn.

2.1 Forskningsupplagg och strategi

Genomfoérandet av studien beskrivs genom ett antal moment for att systematisk generera fram vilka
byggtekniska atgdrder som &r applicerbara for Gamla radhuset. Med en o6verskadlig tabell
underlattas helhetsuppfattningen av tillvdgagangsattet for examensarbetet. Detta bidrar dven till en
forstaelse av vilka moment som &r vasentlig for slutbedomning av ett energieffektiviserad Gamla

radhuset. Vald undersékningsansats beskrivs i 6versikt med tabellen nedan (se Tabell 1)

Tabell 1: Vald undersdkningsansats

byggnadens utformning
och egenskaper

Moment Syfte Metod
1) Val och
karakterisering av Identifiera byggnad, Litteraturstudie om
fallstudiebyggnad Erhalla kdnnedom av trabyggnadsteknik 1800-1900

Genomgang av arkivmaterial om
fallstudiebyggnadens historik
och utformning

Okular besiktning/ granskning av
fallstudiebyggnad

Modellering av byggnaden i
ArchiCad

2) Energisimulering av

atgarder for
energieffektivisering
med hdnsyn till

Identifiera byggtekniska
atgarder for
energieffektivisering av

fallstudiebyggnad Berdkna nuvarande Litteraturstudie om
energianvandning energisimulering
Energisimulering av
Applicera fallstudieobjekt i IDA ICE med
energibesparande inmatning av matdata och
atgarder och utfora ny berdkning av nuvarande
berdkning av energianvandning och
energianvandning energisimulering av alternativa
atgarder
3) Val av byggtekniska

Litteraturstudie om
kulturhistoriska varderings- och
restaureringsprinciper

fallstudiebyggnadens
kulturhistoriska varde i
forhallande till gdllande
byggnadsminnes-

kulturhistoriskvarde | fallstudiebyggnad Litteraturstudie om lagar och
regler
Litteraturstudie om
energihushallning och
lagenergihuskoncept

4) Analys av

atgirdernas paverkan | Undersdka hur olika Litteraturstudie om hur

pa Kkulturhistorisk energieffektiviserings- byggtekniska atgarder for

viarde atgarder kan paverka energieffektivisering kan paverka

det kulturhistoriska vardet
Radfraga expertpanel med
representanter for
forvaltningsaktorer:




forklaring 1. Lansstyrelsen
2. Kommunen
3. SPBA

e Analys av expertpanelens
forhallningssatt till
kulturhistoriska varderings- och
restaureringsprinciper

5) Analys av

viarderingens Undersoka hur Energisimulering av expertpanelens
paverkan pa expertpanelens rekommenderade
energieffektiviserings- | forhallningssatt till energieffektiviseringsatgarder i IDA
potentialen fallstudiebyggnadens ICE

byggnadsminnesforklarin
g paverkar potentialen
for energieffektivisering

2.2 Genomforande
Scenarier for energieffektivisering av en kulturhistoriskt vardefull byggnad har byggts upp och ar
baserade pa foljande:

2.2.1 Litteraturstudie

Informationssokning av bade byggtekniska forutsidttningar for energieffektiva byggnader och
kulturhistorisk vardering har skett utifran nyutgivna kéllor. Det referensmaterial som anvands i
examensarbetet ar delvis hdmtade fran bocker som ar inriktad mot energihushallning, byggfysik,
lagenergihus och kulturhistoriska byggnader. Dessa bocker hittades genom LTU bibliotekets
soktjanst. Andra bocker och broschyrer om kulturhistoriska varden, vardering- och
restaureringsprinciper tillhandahélls av handledare. Ovrig litteratur hittades genom internet
soktjansterna google och google scholar med sékord som Kulturhistoriska varden, byggtekniska
atgarder, energieffektivisering, energisimulering, IDA ICE, Pited Kommun och Gamla radhuset i Pitea.
Lagar och skydd som galler energianvandning och bevaring av kulturhistoriska vdrden soktes i
internet databaserna hos boverket, energimyndighetens och Sveriges rikes lagar.

2.2.2 Val och karakterisering av fallstudiebyggnad

Genom att bestka Gamla radhuset hamtades data in genom en okuldr granskning av byggnaden.
Fran vindsvaning till kallarplan inspekterades stéllen av intresse (exempelvis takfoten dar isbildningar
bildas, landgangen i vindplanet och sessionssalen) och fotograferades fér senare granskning. Aven
uppgifter om uppvarmningssystem, tappvarmvattenberedning, elanvandning, ventilation och antal
personer i byggnad hamtades in. Det som inte kunde tdckas av den okuldra besiktningen
kompletterades med genomgang av arkivmaterial dar ritningar och tekniska beskrivningar
studerades. Med insamlad data som utgangspunkt genererades en 3D-modell av Gamla radhuset i
ArchiCad. Datainventering och litteraturstudie gjordes for att uppna verkliga forutsattningar vid
simulering av Gamla radhusets arliga energianvandning.



2.2.3 Energisimulering

Berdkningsprogrammet som anvandes for att simulera fallstudiebyggnadens energianvandning ar
IDA Indoor Climate and Energy (ICE). En beskrivning av IDA ICE finns i avsnitt 3.3.6 Energisimulering
av byggnaden.

Den 3D-modell som genereras i ArchiCad importerades till IDA ICE programmet. 3D-modellen bestar
av klimatskarmen med rumsindelningen som zoner. Byggnadsdelarnas komposition tillsammans med
materialegenskaper specificerades i IDA ICE for att berdkna U-varden for klimatskdarmens
komponenter. Instéllningarna justerades for att efterlikna verkliga férhallandena som rader inuti och
utanfér Gamla radhuset. Darefter beraknades fallstudiebyggnadens arliga energianviandning. Den
berdknade energianvandningen jamférdes med den uppmatta energianvandningen for att undersdka
eventuella avvikelser.

Med berdknade matvarden som utgangspunkt energi simuleras forslag pa byggtekniska atgarder var
for sig for att fa fram energibesparingspotentialerna. Dessa genererade energibesparingsvarden
upplyser hur Idnsam varje byggteknisk atgard ar ur en energihushallningssynpunkt.

Rekommenderade forslag pa energieffektiviseringar fran forvaltningsaktorer simulerades ocksa med
hjalp av berdkningsprogrammet IDA ICE. Energisimuleringsresultaten baserade pa dessa
rekommendationer sammanfattas enskilt fran varandra for att se hur resultaten skiljer sig at. Utifran
detta sker en stallningstagande dar forvaltningsaktérernas omdéme kombineras till vad som anses
vara bast [ampad for energieffektiviseringen av Gamla radhuset.

Anvandning av energisimuleringsprogrammet innebdr att osdkerhetsfaktorer behdver beaktas och
detta beskrivs enligt avsnittet 3.3.5 Energisimulering av byggnaden.

2.2.4 Expertpanelen

For att oka reliabiliteten for tillampbara forslag pa byggtekniska atgdrder med avseende pa
kulturhistorisk varde anvandes en expertpanel bestaende av tre yrkesverksamma representanter for
forvaltningsaktorer. Dessa ar Lansstyrelsen i Norrbotten, Kommunen i Pited Stad, Sveriges
Praktiserande Byggnadsantikvarier (SPBA). Urvalet av forvaltningsaktér &r baserad pa deras
ansvarsomraden och sakkunnighet inom den kulturhistoriska aspekten. Ladnsstyrelsens roll som
tillsynsansvarig innebar att de beslutar i samtliga &drenden géllande vard, férvaltning och
ombyggnation av kulturhistoriska byggnader (Boverket 2006). Pited kommun ansvarar for
kulturmiljovarden, hur den bebyggda miljon i Pitea ska utvecklas och bevaras samt tillgodose
riksintressena i 6versiktsplanerna (Malmdal 2012). Med Sveriges praktiserande byggnadsantikvarier
or deras roll att tillféra kunskap om d kulturhistoriska vardena och hur dessa uttrycks i den aktuella
fallstudiebyggnaden (SPBA 2014). Urvalet av personer har skett utifran att organisationen sjalv har
valt vilka personer som kan svara pa det skickade remissforfarandet. Kontakt med expertpanelen har
skett via mail dar de har ombetts att gbéra utlatanden om vad de anser om de féreslagna
byggtekniska atgarderna, och vilka kombinationer av atgarderna som de anser vara mojliga att utfora
med héansyn till gallande byggnadsminnesforklaring. Det fragas ocksa om det finns alternativa
atgarder som skulle vara tillampbara. Expertpanelen fragas ocksa hur de har valt att férhalla sig till
befintliga lagar om bevaring av kulturhistoriska varden i kulturminneslagen och plan- och bygglagen.
Det underlag som expertpanelen fatt ta del av bifogas i Bilaga 7 och expertpanelens utlatanden i sin
helhet i Bilaga 8.



Underlaget som expertpanelen fick ta del av beskriver kortfattat examensarbetet omfang. Med
inledning, metodbeskrivning och teori far expertpanelen veta férutsattningarna for de foreslagna
byggtekniska atgarderna. Detta fungerar dven som riktlinjer for utformingen av deras svar och
rekommendation till fragorna. Det enda som har utelamnats fran dokumentet ar det allmanna
forhallningssattet mellan energieffektiviseringsatgarder och hur det kulturhistoriska vardet paverkas
av detta. Detta har erhallits fran litteraturstudier. Syftet med att tillfraga expertpanelen ar att fa svar
dar forvaltningsaktorernas utlatanden baserar sig pa deras forsta intryck fran fragorna stallda ovan.

2.3 Validitet och reliabilitet

2.3.1 Val och karakterisering av fallstudiebyggnad

For att starka validiteten pa insamlingen av data om fallstudiebyggnaden har denna triangulerats
fram. Genom triangulering av indata fran flera kéllor eller med olika insamlingsmetoder syftar detta
tillvagagangsatt att intyga informationen (Yin 2007). Detta sker genom arkivmaterialsinventering,
okuldra besiktningar pa fallstudiebyggnaden och indata fran litteratur som beskriver tidstypisk
byggnadsteknik.

Arkivmaterialsinventering utgors av tekniska beskrivningar och ritningar som har uppdaterats genom
tiden. Information som anses representativ har utgatts fran de senaste uppdaterade versionerna.
Informationen erhallen fran okulara besiktningar anviandes som komplettering fér uppgifterna som
saknades i bade tekniska beskrivningar och ritningar. Data som fortfarande saknas kunde
kompletteras och sdkerstdllas genom litteratur. Denna litteratur ar baserat pa Gamla radhusets
byggnadstyp och beskriver i detalj hur stolpverk hus med liggande timmerstomme konstruerades och
hur byggnadsdelarna ar uppbyggda.

Under arkivmaterialsinventeringen var mycket av informationen minst 30 ar gamla. Senaste
uppdatering av radhusets tekniska beskrivning ar daterade fran 1980-talet. Darfér finns en
betydande risk att det har under tidens gang skett sma renoveringar utan att dokumentation har
bokforts som talar om dessa hdndelser. Befintliga material och tjocklekar kan vara annorlunda an vad
som angivits i handlingarna. Dessutom stammer vissa matt inte med varandra vid jamférelse av
matningar som gjordes pa plats och ritningarnas matt. Okuldra besiktningar kan endast tillampas pa
ytor som kan ses med 6gat. Detta dr en begransning da det endast upptacks storre defekter och att
materialen som granskas kan misstas for nagonting annat an vad dem egentligen ar.

2.3.2 Energisimulering

Matvarden for uppmatt energiprestanda fran befintligt virmesystem, tappvarmvatten, elanvdndning
och ventilationsfléde ar kvantitativt tillforlitliga da dessa avldses direkt fran matare. Det kan handa
att mataren vid en viss tidpunkt var defekt men den har da atgardats omgaende vid upptackt, intygar
drift och underhall personalen i fallstudiebyggnad.

En parameter som medfor svarigheter vid energisimulering ar bruksaktiviteten samt hur mycket
personvarme som genereras i den aktuella byggnaden. Till detta anvandes schablonvadrden fran
Boverket, och forinstallningar pa energisimuleringsprogrammet. Boverket har tillgdngliga
sammanstallningar pa brukarrelaterade indata som har bedémts vara representativ for projektet
(Boverket 2007). Antal besokande pa fallstudiebyggnad registrerades av en bestksrdknare monterad
vid ingangen. Totala antal besokare varje manad divideras med tva da besoksrdknaren ldser av varje
individ som passerar vare sig de ar pa vag in eller ut ur byggnaden. Om personrdknaren ger en



realistisk bild av hur manga personer vistas i Gamla radhuset kan ifragasattas. Personrdknaren kan
inte kontrollera exakt hur lange en besokare vistas pa plats, da den endast registrerar antal personer
som passerar forbi sensorn vid ingangen. Verksamhetens 0ppettider anvands som grov uppskattning
for besokarnas vistelsetid.

2.3.3 Expertpanel
Detta ger en realistisk forankring for vilka mojligheter som finns vid eventuella beslut om
fallstudiebyggnaden ska energieffektiviseras i framtiden.

Metoden att anvanda sig av en expertpanel fran férvaltningsaktérerna kan ifragasattas. Det ar inte
moijligt att veta hur mycket av materialen som har lasts eller om frdgorna har forstatts ratt. En
alternativ metod for att erhalla asikter och rekommendationer dr genom intervjuer. Detta kan
innebara fortydligande av vad som var oklart och ett potentiellt rikare material med uttryck och
varderingar som komplement.



3. TEORI

Kapitlet presenterar teorin som anvandes for att besvara problemformuleringen.

3.1 Varfor bevara kulturhistoriska miljoer och byggnader?

Vart kulturarv bestar dels av uppférda byggnader fran en forfluten tid. Byggnaderna skildrar hur
livsstilen sag ut forr i tiden, hur olika verksamheter bedrevs och var samhillet var pa vag att
utvecklas. Det skildras dven gangna tiders kunskap 6ver teknik, hantverkeri och material. Ett fotspar
av identitet som kan ge ledtradar och svar till varfér gestaltningsformer ser ut sa dem gor idag och
erhalla en uppfattning av tidiga sociala villkor som radde. Vare sig dessa ar positiva eller negativa
inslag i var kulturhistoria, ar det valdigt viktigt att vi lar och bevara denna mangfald. (Unnerback
2002)

3.2 Virdering av Kulturhistoriska byggnader

Varje kulturhistoriskt foremal har speciella egenskaper och forutsattningar dar alltfor 6vergripande
principer for byggnadsvard &r mindre tillampbara. Daremot behdver varderingsmetodens
stallningstagande for ett bebyggelsevardsprojekt forankras i en stabil kunskapsgrund for att inte
framsta som hallningslos. (Robertsson 2002)

Det finns manga varderingsmetoder att vélja mellan vars teorier ar grundade i olika forhallningssatt
till ett kulturhistoriskt objekt. De olika férhallningssatten kan ha sin utgadngspunkt i (Orn & Nilsson
2013: 219):

e Det vetenskapliga eller visuella
e Byggnads- eller landskapsaspekten
e Historiska dokumentationer

Forhallningssatten behover beaktas vid diskussion av varderingsmetoderna samt teorierna som
stodjer dessa. Dock forklarar férfattarna Tomas Orn (Doktorand, Institutionen fér samhéllsbyggnad
och naturresurser, Lulea tekniska universitet) och Kristina L. Nilsson (Professor, Institutionen for
samhallsbyggnad och naturresurser, Lulea tekniska universitet) i Cultural Heritage Preservation,
EWCHP-2013 féljande:

“Regardless of what part or factor of space (visual or scientific), scale (building or landscape), or
empirical material (historical records or inventories) used, the different methods are applied in much
the same way and can be described in chronological steps. The way of using the methods correlates
to doctrines such as international charters and conservation principles (Whitbourn 2008: 123-130). In
fact they are products of the same process, which also includes development of legislation focused on
protection of built heritage such as the Swedish planning and building act (SFS 2010:00)”. (Orn &
Nilsson 2013: 219)

| detta examensarbete valdes en varderingsmetod for att kunna férsta och analysera expertpanelens
svar samt for att kunna tolka de befintliga definitionerna byggnadens kulturhistoriska varden.
Véarderingsmetoden ar hamtad fran Axel Unnerbéacks litteratur om Kulturhistorisk vardering av
bebyggelse (Unnerback 2002:21).



3.2.1 Viarderingsmetod

Varderingssystemet anvands for att definiera det kulturhistoriska vardet hos en byggnad samtidigt
som de mest essentiella kriterierna for vardering sorteras i olika grupper. Huvudmotivet for det
kulturhistoriska varderingssystemet ar en medvetenhet om varfor och i vilket syfte ett objekt bevaras
i bevarandeprocessen. (Unnerback 2002:21)

Unnerback menar att:

”... alla berérda i bevarande bevarandeprocessens olika led skall bli medvetna om varfér och i vilket
syfte ett objekt bevaras, och didrmed ocksa fa ett bdttre underlag att fatta rimliga beslut inom sitt
eget omrdde. Virderingen gérs i tre steg: identifikation, bearbetning och sammanfattande
vdrdering”. (Unnerback 2002:21)

Identifikation

Identifikation ar det forsta steget dar en eller flera grundmotiv letas fram for att ett objekt ska
bevaras. Motiven kan dven variera i styrka och delas in i tva grupper (Unnerback 2002:21):

e Dokumentvarde

Byggnadens historia och roll i samhallet anvands som kriterier for att bevara och bedéms
utifran egenskaper som anses vara objektivt. Unnerbéack forklarar vidare att:

“Det dr sdledes fraga om vad man brukar kalla “objektiva” egenskaper, men det dr viktigt att
understryka att uppgifter av denna typ dnda dr mer eller mindre beroende av bedémarens

kunskap och inriktning. Det dr ett kunskapsunderlag som kan dndras éver tiden”.

e Upplevelsevarde (estetiska, upplevelsemdssiga och socialt engagerande egenskaper)

Denna grupp avser exempelvis arkitektoniskt och konstnarligt varde, patina (slitage genom
tidsaldrande), miljovarde, kontinuitetsvarde m.m. som bedémningsgrunder. Upplevelsen ar
subjektiv och bedomning av detta varde kraver diskussioner i en storre grupp av bedémare.

Bearbetning

Den grundlaggande varderingen bearbetas generellt och inkluderar en kompletterande omdéme som
ar baserad pa kriterier som ar generella eller forstarkande. Dessa kriterier ar kvalitet, autenticitet och
pedagogiskt varde. Efterat sorteras bedomningsgrunderna med representativitet och séllsynthet som
utgangspunkt och sker pa lokal, regional eller nationell niva. Sorteringen &r oftast avgérande for en
slutgiltig bedomning av en byggnads bevaring och bidrar till villkoren for framtida vard:

“Den unika byggnadens speciella kvaliteter far inte férvanskas; det typiska i den representativa
byggnaden eller byggnadsmiljén far inte utpldnas” (Unnerback 2002:22)

Ett annat viktigt villkor for framtida vard &ar varsamhet ar en grundférutsattning for god
byggnadsvard. Det ar ett forhallningssatt som innebér att den kulturhistoriska bebyggelsemiljon ska
respekteras. Varsamhet handlar om empati till utformning, noggrann eftertanke innan andringar
utfors och hansyn till manniskors kanslor och asikter som berérs av det kulturhistoriska objektet.
(Robertsson 2002)



Sammanfattande vardering

Efter stegen identifikation och bearbetning ar sista etappen sammanfattande kulturhistorisk
vardering. Dess innehdll ska bestd av huvudmotiv, sérskilda grundmotiv som kan variera i styrka,
forstarkande och overgripande motiv. Det ska framga vilket eller vilka av dessa som vager mest for
att fungera som instruktioner for hur en kulturhistorisk byggnad ska hanteras i framtiden.
(Unnerback 2002)

Efter utvarderingsprocessen kan byggnaden av intresse antingen bli férklarad som en byggnad med
kulturhistorisk varde eller inte. Detta beror pa hur starka och 6vertygande motiven ar for att det
utvarderade byggnaden ska klassificeras som kulturhistorisk. Dessa ar K-markta och skyddas enligt
lag (Kulturminneslagen, Plan- och Bygglagen och Miljobalken), vilket oftast innebar att dessa far
varken rivas eller dndras pa ett sitt som paverkar det kulturhistoriska vardet negativt.
Byggnadsminnesforklaringen bestams av lansstyrelsen och anger hur den kulturhistoriska byggnaden
ska forvaltas genom vard och underhall. Det anges ocksa vilka typ av dndringar som far tillatas.
(Boverket 2006)

3.2.2 Restaureringsprinciper
| foljande avsnitt presenteras hur en férvaltningsplan och dess dandringar ska forhalla sig till historien
vid atgarder som kan paverka det kulturhistoriska vardet.

En byggnads olika tidsskikt speglar dess historia

En byggnad kan ha fatt olika tillskott under tidens gang, i form av ytskikt, inredning, ny
rumsindelning, nya murdppningar, till- och pabyggnader, konstnarlig utsmyckningar for att namna
nagra. Alla tillkomster representerar olika tidskikt och bér tas till hansyn vid dndringsatgarder. Om
mojligt ska det hellre valjas dandringsmetoder som skyddar tidsskikten an som forstér dem. Vid
situationer dar tidsskikt maste tas bort bor det forst dokumenteras. Tidskikt som utgors av inredning,
snickerier, konstnarlig utsmyckning eller liknande, bor om mdjligt rivas forsiktigt och sparas. Detta
ska dven vara mojlig for ett senare aterstéllande. (Robertsson 2002:86-90)

Restaurering och Reversibilitet

Att restaurera innebar aterstallning av ett objekts ursprungliga skick och ar av innebdérd liktydigt med
en stravan att uppna stilenhetlighet. For att uppna arkitektonisk helhet, behdvs en arkitekt som kan
samspela olika tidsskikt med nya funktionella tillagg. Dessutom ar arkitektens uppgift att regissera
den historiska berattelse och upplevelse som byggnaden ar tankt férmedla, under forutsattningarna
att alla krav pa autenticitet bevaras. Borttagning av ett tidsskikt bor forst beaktas dar skiktets varde
bor tas till stallning i relation till vad som uppnas genom borttagandet. Vid eventuella restaureringar
maste kunskapsunderlaget ifragasattas. Har beaktas hur saker kunskapen for att kunna utféra en
trovardig restaurering, om det finns tillrackligt mycket kvar av det tidsskikt man ténker aterga till och
hur stor del av arbetet kommer att innebdra rekonstruktion av forlorade delar. Dock kan stravan
efter stilenhetlighet ifragasdttas da anledningen for att védlja bort vissa tiders tillskott inte &r
tillrackligt starka. (Robertsson 2005:90-93)

Restaureringsatgarder som ar tillfalliga ska dven erbjuda majligheten till att ett objekt kan aterga till
sitt ursprungliga tillstand precis fore behandling (Robertsson, 2002:70). Har &r det viktigt att undvika
material som kan bli svar att hantera att det vid borttagning riskerar objektet (Smith 1988:205).
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Reversibilitet ar ett forhallningssatt och ska anvandas for att paverkning av den ursprungliga
byggnadens substans ska ske sa lite som mojligt samt latt att avldgsna (Robertsson 2002:68).

En sak att dven ha i atanke ar att reversibilitet ger en illusion av att nagot kan goras ogjort, vilket kan
leda till brist pa ansvar. Principerna for reversibilitet ar riktlinjer vid applicering, utan att glémma
faktumet att reversibilitet egentligen ar omaijlig att férverkliga. (Oddy & Carroll 1999:45)

Konservering

| Sverige anvands detta begrepp for atgarder som stravar efter att hindra nedbrytning av material pa
grund av alder eller yttre faktorer. Detta kan ske genom imiterande komplement, korrigerande
malning av skadade partier, bistaende reparation pa skadade delar. Reparation av det ursprungliga
materialet bor ske sd lange det gar med komplement och med ateranvandning av bevarade delar.
Utbyte av ursprungsmaterial sker sekundart. (Robertsson 2002:95-98)

Autenticitet

Autenticitet ar en byggnads eller en miljés formaga att formedla upplevelsen att den &r sann och
akta, att den ursprungliga idén med anlaggningen ar tydligt uppfattbar. Intryck i form av spar fran hur
byggnaden byggdes och dess miljé som ger kdnsla for verksamheten som bedrevs pa plats dr andra
faktorer som bidrar till autenticitet. Utn6tning av ytor fran aldrande och slitage kallas for patina och
framjar ett objekts historiska férankring. Vid restaurerings- och konserveringsinsats ar att bevara
upplevelsen av byggnadsmiljons autenticitet av stor prioritering. Eftersom originalmaterialet ar
bdrare av autenticitet bor detta i sa stor utstrdackning som mojligt sparas pa plats. (Robertsson
2002:98-99)

Enligt Mufios Vifias som redovisar en mer kritisk syn av namnd restaureringsprincip, menar att ett
objekts autenticitet i férhallande till dess ursprungliga skick ar ett subjektivt val. Aven om det inte var
ett subjektivt val, kan tillampningen av ett objektivt foérhallningssatt till ett féremal starkt
ifragasattas. Detta sker under forutsittningarna att objektet dr uppskattad for dess subjektiva
varderingar. (Mufios Vifias 2005:106)

Mufios Vifias fortydligar autenticitetens kritiska syn med ett exempel som &dgde rum i mitten av
nittonhundratalet i National Gallery i London och blev kdnd som “cleaning controversy”. Det var en
Oppen debatt om rengéringsmetoder av gamla malningar, konsttekniker och malningarnas autntiska
tillstand. Debatten blev en fejd mellan kemister och konsthistoriken. Kemisten havdade att
rengoringsmetoden av lackeringar som hade morknat med tiden var vetenskapligt utarbetat och
verifierat for att undvika borttagning fargskikten. Konsthistorikerna svarade med stdd av historiska
forskningar att fargade hartsbaserade lackeringar tillimpades avsiktligen av malarna. Lackeringen
kan ha paverkats av samma rengoringsmedel som anvands for att ta bort det som har morknat i
skyddslacket. (Mufios Vifias 2005:106)
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Rekonstruktion

Rekonstruktionsatgarder bortser ett objekts autenticitet och det som aterskapas sker under
omstandigheterna att det dr bortom reparation. Rekonstruktion kan ske genom anvandning av nytt
material tillsammans med delar av originella fallna bevarade delar. Daremot ar anvisningarna for hur
man ska forhalla sig till rekonstruktion inte klara. Motiven for genomfdrandet av aterskapning maste
redas ut, och bli granskade innan atgarden slutfors. (Robertsson 2002:99-102)

3.2.3 Vald varderingsmetod i dversikt
For att klassificera vilka byggnader och byggnadsmiljoer som ska bevaras av kulturhistoriska
anledningar, genomfors en utvarderingsprocess som kort sammanfattas i 3 steg:

1. Identifikations- och malsattningsskede
| detta steg sker en kulturhistorisk vardering och samtliga anledningar identifieras for
bevarandet av en byggnad. Har rangordnas motiven efter vilka som anses som mest viktiga
och mindre viktiga. Efter att ha granskat den ambitionsniva for bevaring av en byggnad,
etableras en kulturhistorisk malbestamning.

2. Analysskede
Utifran den kulturhistoriska malbestamningen sammanfors bedomning av forutsattningar
och villkor for bevaring. Detta blir utgangspunkten som framtida beslut och atgarder
kommer baseras pa.

3. Program- och atgardsskede
Har sker stallningstagandet till hantering av byggnaden.

3.3 Lagar och regler vid energieffektivisering och bevaring av
kulturhistoriska varden

Foreskrifterna som beskrivs i foljande avsnitt avser att ge en dvergriplig bild for vad som galler vid
genomfdrande av examensarbete

3.3.1 Energihushallning

Boverkets byggregler (BBR) styr nivan pa byggnaders energiprestanda vid nybyggnation och
andringar av befintliga byggnader i Sverige. Dessa byggregler dr minimikrav och dess uppgift ar att
reglera och begransa oacceptabla férhallanden och ohélsa undviks. Energihushallning i Boverkets
byggregler, avsnitt 9. | BBR 2009 ar Sverige indelat i tre klimatzoner. Detta &r for att battre kunna
anpassa kravnivaerna utifran de olika férhallandena som rader i de olika delarna av landet. (Boverket
2011)

| boverkets byggregler, BBR kapitel 9:9 som behandlar krav pa energihushallning star féljande:

“Byggnader ska vara utformade sa att energianvdndningen begrdnsas genom ldga virmeférluster,
lagt kylbehov, effektiv virme- och kylanvédndning och effektiv elanvidndning. Regler om dndring av
byggnader finns ocksd i avsnitt 1:22.” (Boverket 2011)

“Kraven pad energihushdllning ska tilldimpas sa att de évriga tekniska egenskapskraven kan tillgodoses
och sd att byggnadens kulturvirden inte skadas och att de arkitektoniska och estetiska virdena kan
tas tillvara.” (Boverket 2011)
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”Andring av byggnader fér inte medféra att energieffektiviteten férsémras, om det inte finns
synnerliga skdl. Dock far energieffektiviteten férsdmras om byggnaden efter dndring dnda uppfyller
kraven i avsnitt 9:2- 9:6. (BFS 2011:26).” (Boverket 2011)

Under allmant rad for kulturhistoriska byggnader star foljande:

“Exempel pa sdrskilda férhdllanden dédr mer elenergi och hégre eleffekt kan vara motiverat ér om
kravet pa specifik energianvindning inte dr mdéjligt att uppfylla av kulturhistoriskt motiverade
begrdnsningar.” (Boverket 2011)

“Regler fér luftkvalitet, ventilation, ljusférhdllanden, termisk komfort och fuktsidkerhet finns i avsnitt
6. Regler till skydd for byggnadens kulturvirden finns i 8 kap. 13 och 17 §§ PBL (2010:900). (BFS
2011:26).” (Boverket 2011)

”Vid utvdndig tilldggsisolering bér det évervigas hur detta pdverkar byggnadens karaktdr, detaljer
sdsom dorr- och fénsteromfattningar, samt relationen mellan fasad och takfot respektive sockel. T.ex.
kan fénstren behéva flyttas ut fér att bibehdlla husets karaktdr. Vid invéndig tilléggsisolering behéver
konsekvenserna fér byggnadens invéindiga kulturvirden klarldggas.” (Boverket 2011)

“Fénster: Fénstren dr ofta av stor betydelse fér hur byggnaden upplevs och dess kulturvdrden. Skdl for
avsteg fran kravet pd hégsta U-vdrde kan vara om fénstren tillverkats speciellt for att tillgodose
byggnadens estetiska vdrden eller kulturvdrden. Ursprungliga fénster bor endast bytas om de kan
ersdttas av fonster som med avseende pd material, proportioner, indelning och profilering dr vdl
anpassade till husets karaktdr. Fénster kan ocksa ha sa betydande kulturvérden att de inte bér bytas
om det inte finns synnerliga skél. Istdllet bér andra dtgdrder vidtas for att 6ka virmemotstdndet.”
(Boverket 2011)

“Ytterdérr: Dérrar dr ofta av stor betydelse for hur byggnaden upplevs och dess kulturvdrden. Skdl for
avsteg fran kravet pa hégsta U-védrde kan vara om dérren har tillverkats speciellt fér att tillgodose
byggnadens estetiska vdrden eller kulturvirden. Ursprungliga dérrar bér endast bytas om de kan
ersdttas av sdadana dr vdl anpassade till husets karaktdr. Dérrar kan ocksd ha s betydande
kulturvdrden att de inte bér bytas om det inte finns synnerliga skdl. De kan t.ex. vara
hantverksmdssigt utférda eller vara speciellt ritade foér en viss byggnad. Istdllet bér andra atgdrder
vidtas for att 6ka virmemotstandet.” (Boverket 2011)

3.3.2 Dagens energikrav pa byggnader

Boverkets Byggregler redovisar minimikraven for en byggnads energibehov och behandlas i avsnitt 9
om energihushallning. En byggnads energianviandning mats i kWh/m? och &r energianvandningen
under ett normalar per uppvarmd golvyta i kvadratmeter. Syftet med energikraven ar att begransa
energianvandningen genom sankta varmeforluster och effektiv varme-, kyl- och elanvandning.
Tabellen (se Tabell 2) nedan visar kravet for energibehovet i hela Sverige som delas in i tre
klimatzoner (Norra Sverige, Mellansverige och Sydsverige). Den visar dven BBRs vision om
forbattrade energikrav dem kommande aren, se Tabell 2. (Boverket 2011)
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Tabell 2: BBRs vision om energikraven (Byggindustrin, 2010)

Energitak | Norra Sverige Mellansverige Sydsverige

Boverkets (kWh/kvm/ar)  (kWh/kvm/ar)  (kWh/kvm/ér)

byggregler,

BBR

2008 bostader 150 130 10
eluppvirmda 95 75 55
bostader
kontor och 140 120 100
ovriga loka-
ler

201 bostader 130 10 90
eluppvarmda 95 75 55
bostader
kontor och 120 100 80
dvriga loka-
ler

2015 bostader 100 90 70
kontor och 100 80 60
ovriga loka-
ler

2019 bostader 90 70 50
kontor och 80 60 40
ovriga loka-

ler

3.3.3 Kulturhistoriskt skydd
Kulturmiljélagen (KML)

Kulturmiljélagen utgdr en central lag for kulturvard och omfattar foreskrifter om en nationell
angeldgenhet att skydda kulturhistoriska vardefulla byggnader. Alla drenden géllande var av
kulturella bebyggelser och miljéer gar genom och skots av lansstyrelsen. (Dahlberg 2012)

Byggnadsminnen (3 kap. KML)

Byggnadsminnen utgor det tredje kapitlet i kulturminneslagen och foéreskriver om laglig skydd for
kulturmiljoer och bebyggelse. Dess syfte ar att bevara viktiga historiska inslag for att dra lardom om
hur vart samhalle har utvecklats genom tiderna. Detta sakerstaller aven manniskors ratt att ta del av
det gemensamma kulturarvet. Vicka fraga av byggnadsminnesférklaring hos lansstyrelsen kan
utféras av vem som helst. Faststallande av byggnadsminnesforklaring medfér bestammelser som
bevarar det kulturhistoriska vardet for angiven byggnad eller bebyggelse. Vid eventuella vard eller
andringar av en byggnad med byggnadsminnesforklaring, ansdker en fastighetsagare om tillstand hos
lansstyrelsen. Atgdrder som inte strider mot skyddsbestimmelserna far géras utan tillstand fran
lansstyrelsen enligt kulturmiljélagen (Sveriges riksdag 2013) men kan krdva bygglov eller
bygganmalan hos kommunen enligt plan- och bygglagen (Sveriges riksdag 2014). Tillstandet kan
antingen avslas eller godkdnnas beroende pa om atgarderna strider mot skyddsbestimmelserna eller
ar inom ramarna av dessa. (Malmdal 2012)
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For att en byggnad ska byggnadsminnesforklaras kravs foljande enligt 3 kap. 4§ KML: (Sveriges
riksdag 2013)

e Ansdkan om en byggnad bor forklaras for byggnadsminne som kan goras av vem som helst
eller av lansstyrelsen som ansoker pa egen handlingskraft.

e Dokumentation med hog detaljeringsniva om vilken fastighet byggnaden ligger placerad p3,
fastighetens dgare och beskrivning av byggnaden.

e Byggnaden maste na upp till kvalificeringsgransen som i lagtexten uttrycks:

”... synnerligen hégt kulturhistoriskt vdrde eller som ingdr i ett bebyggelseomrdde med ett
synnerligen hégt kulturhistoriskt vdrde far forklaras fér byggnadsminne av ldnsstyrelsen”.

e En bedbmning av vad som aberopas for att byggnaden bor klassificeras som
byggnadsminne.

Plan- och bygglagen (PBL)

Plan- och bygglagen innehaller bestammelser om planldggning av mark, vatten och om vatten. Denna
lag syftar pa att méanniskans frihet ska tas till hdnsyn i samband med att samhallet utvecklas med
goda, jamlika och héllbara sociala levnadsforhallanden i nuldget och i framtiden. (Sveriges riksdag
2014)

Forvanskning av sarskilt kulturhistoriskt vardefull bebyggelse ar forbjudet. Har galler dven
varsamhetskravet som tillvaratar den kulturhistoriska bebyggelsens utmarkande drag och kvaliteter
under forvaltningstiden.

Viktiga paragrafer for bevarandet av kulturhistoriskt vardefulla byggnader:

8 kap. 13 § Forbud mot férvanskning

“En byggnad som dr sdrskilt vdrdefull fran historisk, kulturhistorisk, miliomdssig eller konstndrlig
synpunkt far inte férvanskas.”

8 kap. 17 § Varsamhetskrav

”Andring av en byggnad och flyttning av en byggnad ska utféras varsamt sG att man tar hédnsyn till
byggnadens karaktdrsdrag och tar till vara byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljémdssiga och konstndrliga virden”

Forvanskningsforbud tillater férandringar som respekterar viktiga egenskaper eller karaktarsdrag hos
en byggnad. Férvanskning av ett kulturhistoriskt objekt anses ha skett nar

Vasentlig egenskap gar helt forlorad (RA 1991)
En atgard som medfor att byggnadens autentiska identitet inte behalls (RA 1997)

3. Att utforda andringar inte ar anpassad till en byggnads arkitektoniska helhet eller kulturmiljo
(RA 1998)
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For sdkerstallning av att forvanskningsforbudet har uppfyllts efter en genomford atgard, relateras
detta till en byggnads ursprungliga skick innan forandring har dgt rum. Det ar darfor viktigt med
dokumentation innan dndringarna sker. (Boverket 2006)

Bade varsamhetskravet och férvanskningsforbudet garanteras genom att utforma en kontrollplan i
andringsskedet. | planen finns forslag i form av allmdnna rad som ar ett underlag for Boverkets
fortsatta  arbete. Kontrollplanen inkluderar dven bestammelser fran detaljplanen,
konsekvensbeskrivningen och bygglov for langtgdende mojligheter att skydda kulturvarden.
(Kunskapsbanken 2014)

Varsamhetskravet beror samtliga byggnader med karaktarsbarande uttryck, nya sdsom gamla och
dven byggnader med kulturhistoriska varden. Detta krav avser att bevara karaktdren i omgivningen
som byggnaden befinner sig i. Sattet att genomféra andringar av en byggnad paverkas av
varsamhetskravet och praglar alla andringsatgarder. (Boverket 2006)

Miljobalken (MB), Riksintresse for kulturmiljovarden (3 kap. 6 § MB)

Malet med miljobalken &r att framja en hallbar utveckling dar nuvarande och kommande
generationer garanteras en hélsobringande och bra miljé. Detta grundar sig pa naturens skyddsvarde
som maste forvaltas och ansvaras i enlighet med ratten att forandra och bruka naturen. Enligt tredje
kapitlet, paragraf 6 i miljobalken foreskrivs:

“Mark- och vattenomraden samt fysisk miljé i évrigt som har betydelse fran allmén synpunkt pd
grund av deras naturvdrden eller kulturvirden eller med hdnsyn till friluftslivet skall s Iangt méjligt
skyddas mot atgdrder som kan pdtagligt skada natur- eller kulturmiljén.”

(Sveriges riksdag 2013a)

Ar 1987 inforde Miljobalken hushallningsbestimmelser om riksintressen med syftet:

”

.. att frdmja en hdllbar utveckling genom att hushdlla med Idngsiktiga och fér landet vdsentliga
vdrden som inte kan ténkas bli tillrdckligt beaktande utan stéd av en lag”.

(Riksintresse 2014)

Genom inforda hushallningsbestammelser fick kulturhistoriskt vardefulla miljéer lagstdod varvid
urvalet av ca 1650 omraden av riksintresse for kulturmiljévard har antagits. Dessa omraden utpekas
med egenskaper som ger en Overgripande bild av hur samhallets kulturhistorik har utvecklats.
Fordandringsatgarder tillats i olika former samt omfang och varierar beroende pa vilken riksintressant
kulturmiljo det géller. (Riksintresse 2014)
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3.4 Byggnadens energiprestanda

Forstaelseramen for Gamla radhusets energiprestanda understods av lagenergihuskonceptet, vilka
byggtekniska forutsattningar som finns for ett lagenergihus, energibalans och verktyg for att berdkna
detta.

3.4.1 Lagenergihus

Lagenergihus ar ett allmént samlingsbegrepp for byggnader som anvander mindre energi an hus
byggda enligt praxis eller enligt vad byggnormen kraver (Wall, 2008). Begreppet syftar pa att en
byggnad skall skapas for behovet av tillford energi under drift ska vara sa lagt som mojligt. Det kan
dven innebara en strévan att anvanda fornybar energi (Ekohus, 2010). Kriterierna for ett lagenergihus
kan astadkommas genom ett klimatskal som ar valisolerat, lufttatt och fri fran kéldbryggor. Att en
konstruktion ar koldbryggfri innebér att anslutningar som leder varme fran den varma insidan och ut
till den kalla ar lika véalisolerad som utgor klimatskalets byggkomponenter (Peterson, 2009).

En lamplig metod att projektera lagenergihus dr genom att folja Kyoto-pyramidens fem delar och
arbeta i riktningen fran botten till toppen (se Figur 1). Ordningen bdrjar med att minimera
varmebehovet och foljs av att dven minimera elbehovet. Vidare géller det att utnyttja solenergin och
att utdva kontroll av energianvdandningen genom att visa och reglera. Till sist valjs en [amplig
energikalla.

5
Valj
energikalla

4 Visa och
kontrollera
energiférbrukningen

3 Utnyttja solenergi
2 Reducera elforbrukningen

1 Reducera varmeforlusten

Figur 1: Kyoto-pyramiden (Rockwool 2013)

Kyoto-pyramidens anvisningar kan dven anvandas till strategin for att energioptimera en byggnad
(Ekohus 2010):

1. Minska energiforluster — genom ett ventilationssystem med varmeatervinning och under
forutsattningarna av att klimatskalet tatas till for att atgarda luftlackagen och att befintliga
byggnadsdelar tilldggsisoleras.

2. Minska elanvandning — av belysning och elférbrukande utrustningar genom att ta hansyn till
deras energiforbrukning. Att anvanda miljomarkta utrustningar och energisnal belysning
med sensorer.
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3. Utnyttja solenergi — genom att underséka majligheterna for att montera solfangare antingen
pa befintlig byggnad eller som fristaende pa fastigheten.

4. Kontroll av energianvandningen — genom att vara medveten om den faktiska energiatgangen
for byggnaden och darifran planera atgarder for driftoptimering.

5. Vilja effektiv energiférsorjning — genom att studera vilken vdarmesystem som lampar sig ett
battre val an det befintliga systemet. Dessa kan exempelvis vara fjarrvarme, biobransle eller
varmepump.

3.4.2 Byggtekniska forutsattningar for ett lagenergihus
Vilisolerat klimatskal

En byggnads ytterhodlje bestar av yttervaggarna, taket, golvet, fonster och ytterdorrar. Detta kallas for
en byggnads klimatskal och innesluter utrymmet som anses vara uppvarmd. Lagenergihus har ett
klimatskal som &r sa pass bra isolerad att den bara kréaver minimal uppvarmning.(Energimyndigheten
2013)

Detta sker med hjalp av material med god isoleringsférmaga och kan kvalitémassigt anpassas
beroende pad en byggnads forutsattningar (Pokorny, Zelger, Torghele, 2009). Med ett vilisolerat
klimatskal tar det lang tid innan temperaturskillnaden minskar och bromsar varmetransporten
genom vaggar, golv och tak. Eftersom varme stiger uppat ar det viktigast att taket isoleras val da
detta utgor en stor yta av byggnaden. (EnergiSystem 2014)

Till dagens energieffektiva fonster har dessa tva eller tre glas som ar hopfogade i en isolerruta. For
att minska varmeforlusten annu mer innehaller dessa fonster ddelgas som bevarar virmen betydligt
battre an vanliga fonster. Dessutom ar fonster karmarna isolerade och koldbryggsoptimerad. Med
minskat varmebehov kan fonsterbyte daremot paverka en byggnads arkitektoniska utseende. Som
alternativ 16sning kan det ursprungliga fonstret behallas under forutsattningarna med montering av
extra energiglas eller isolerruta. (Energimyndigheten 2011)

Koéldbryggsfria anslutningar

Kolbryggor definieras som lokala férandringar i klimatskarmens enhetliga uppbyggnad som medfor
Okat varmefléde i dessa delar i forhallande till 6vriga. Varmeférlusterna forstarks pa grund av att
varmeflédena ar flerdimensionella. Lokal fordndringarna uppstar nar det forekommer delar med
dndrade tjocklekar i klimatskalet, nar genomféringar med material har hégre varmeledningsformaga
och nér det bildas 6kade ytor mot den kalla utsidan (t.ex. hérn och anslutning mellan vagg, golv och
tak). (Petersson 2009)

Koldbryggor maste beaktas vare sig det ar ett lagenergihus eller vanlig byggnad eftersom detta kan
leda till kondensation och eventuellt fuktskador i konstruktionsdelarna. Dessutom o©kar
energianvandningen i samband med varmeforlusterna. Koldbryggornas negativa inverkan kan
undvikas att skapa ett heltdckande isoleringsskikt som omsluter hela klimatskdarmen. (Pokorny,
Zelger & Torghele 2009)

Lufttathet

| ett lagenergihus ska lufttdtheten vara sa hog som mojligt. Dessa otatheter férekommer vid
anslutningar av byggnadsdelarm som t.ex. vid fonster, dorrar, golvvinklar, mellanbjilklag och
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takvinklar. Ett satt att minska varmeforlusterna ar drevning och tatning av fonster, dérrar och andra
genomfdringar samt haltagningar. Detta gynnar en byggnads ventilationssystem med
varmeatervinning genom minskade ventilationsforluster och férbattrad luftkvalité i kombination med
mindre risk for fuktskador. Dessutom minskas energiférbrukningen eftersom den uppvarmda luften
behalls kvar i byggnaden. O6nskade drag och nedkylda ytor som uppstar fran luftrérelser elimineras
och bidrar till en byggnads termiska komfort. En lufttat klimatskarm bidrar till en férbattrad
ljudisolering och hindrar utomhus ljud fran att komma in. (Stahl, Lundh & Ylmén 2011)

For att sakerstalla en byggnads lufttathet med ett lagenergihus, provtrycks byggnaden. | Sverige finns
inga kravvarden pa klimatskdarmens lufttdthet. Det som foreskrivs ar att klimatskarmen ska vara sa tat
att kraven som stélls pa energianvandning uppfylls. Klimatskarmens tathet avgors fran fall till fall av
en byggherre eller projektér. (Boverket 2012a)

Ventilationssystem med virmeatervinning

Konceptet av ett lagenergihus har ldga uppvarmningskrav och kan enbart nas med
varmeatervinningen fran franluften inuti en byggnad. Den befintliga byggnaden ska redan ha ett
vélisolerat och lufttat klimatskal for att detta ska vara majligt. (Pokorny, Zelger & Torghele 2009)

Figuren nedan (se Figur 2) visar en principiell skiss till hur FTX-systemet funkar med siffror som
beskriver etapperna. Uteluft ska hojdmassigt tas in sa hogt som maijligt i byggnaden da den ar som
renast (Etapp 1). Med en varmevaxlare overfors varmen fran franluften till den kalla intagna
varmeluften (Etapp 2). Ventilationen sker genom ett kanalsystem av tilluftsflakt och franluftsflakt.
Undertryck skapas genom ett hogre tryck pa tilluften an franluft i ventilationsaggregatet. Detta
forhindrar inlakning av franluft i tilluften for att minska risken for fuktskador. (Warfvinge & Dahlblom
2010)

Utrymmen som sovrum och vardagsrum forses med tilluft (Etapp 3) medan franluft tas fran kok, bad-
och dusch utrymmen, kladkammare och tvattrum (Etapp 4). Efter att franluften har fatt sin varme
overlamnad till tilluften i varmevéxlaren, ventileras den ut ur huset (Etapp 5). (Reinerdahl 2011).
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Figur 2: Hur FTX-system funkar (Reinerdahl 2011)

Fordelar och nackdelar med FTX-system (Warfvinge & Dahlblom 2010):
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Fordelar

Nackdelar

Atervinning av viarme fran franluften
Regleringsmdijligheten av luftvaxlingen
ar stor

Filtrering av uteluft

Mojlighet till dragfri tillforsel av
ventilationsluft

Aggregatets flaktar kraver el

Finns risk for oljud och buller fran flakt
och rumsdon

Utrymmeskravande, kanalsystem
tillsammans med flaktrum tar plats
Underhallsbehovet 6kar

Termisk komfort

En god termisk komfort innebar att manniskan som helhet dr ndjd med den termiska miljon och
onskar varken att fd det kallare eller varmare. Detta beror pa Ilufttemperatur,
stralningstemperaturen fran omgivande vytor, lufthastighet, luftfuktighet, en persons fysiska
aktivitetsnivd och varmemotstand fran klader. Vidare kan upplevelsen av termisk komfort vara
subjektiv dar en individs alder, kén, halsa och psykologiska faktorer paverkar vad som anses vara ett
bekvamt klimat. Med undersékningar dar manniskor testades med olika klimatférutsattningar
konkluderades att majoriteten av manniskorna har i stort sett samma vardering av den termiska
komforten. Utifran detta har kriterier etablerats féor vad méanniskan upplever som god termisk
komfort. (Karlsson & Stahl 2012)

For att kunna uppleva god termisk komfort i ett lagenergihus forutsatter detta ett valisolerat och
lufttdat klimatskal som &r fri fran koldbryggor och ett ventilationssystem med atervinning.
Temperaturen inuti ett Iagenergihus blir i storsta allmdnhet samma som inneluftens temperatur.
(Petersson 2009)

Allmant rad fran BBR, Kap.6 beskriver riktlinjer for att uppna termisk komfort (Boverket 2012b):

e Den lagsta operativa temperaturen i vistelsezonen berdknas bli 18 °C i bostads- och
arbetsrum och 20 °C i hygienrum

e Den riktiga operativa temperaturens differenser vid olika punkter i rummets vistelsezon
berdknas bli hogst 5 K

e Yttemperaturen pa golvet under vistelsezonen beréknas bli ldgst 16 °C och kan begrénsas till
hégst 26 °C.

e Lufthastigheten i ett rums Vvistelsezon bo6r inte ©6verstiga 0,15 m/s under
uppvarmningssasongen.

e Lufthastigheten i vistelsezonen fran ventilationssystemet bor inte 6verstiga 0,25 m/s under
oOvrig tid pa aret.

3.4.3 Energisimulering av byggnaden
Energiberakning

En byggnads energianvandning kan simuleras baserat pa energibalansberakningar. For att erhalla
tillforlitligt resultat behovs korrekt indata och att erfarenheten hos utférarna ar stor.
Energiberdkningar baseras pa fysiska lagar gillande termodynamik och energi. Att berdkna detta
manuellt for en byggnad ar oftast mycket komplext och tidskrdavande. Av dessa anledningar anvands
vanligen ett berdkningsprogram for att energiberdkna byggnader. (Petersson 2009)
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Energibalans
Qenergi = Quiarme + W [3.5.3:1]
= Q¢+ Qy+ Qi + Qppy + Qgr + (Wf + Wi — Qus) — Qritiskort
Dar:
Qenergi- Energibehov av ett bostadshus vid normalarsbruk
Qusrme: Varmebehov av ett bostadshus vid normalarsbruk
W: elbehov vid normalarsbruk. Deta utgors av fastighetsel W; och hushallsel W,
Q;: Transmissionsforluster
Q,: Ventilationsforluster
Q;: Infiltrationsforluster
Quv: Varmebehov for tappvarmvatten
Qq,: Distributions och reglerférluster inne i byggnad
Q5: Varmetillskott fran varmevaxlare
Quilskote: Passiv vdarme fran personer, apparater och solinstralning
(Petersson 2009)
Transmissionsforluster inkl. kéldbryggor

Transmissionsforlusterna i energibalansen avser varmen som sker i riktning ut genom klimatskalet.
Termen anvdnds for dimensionering av en byggnads varmeisolering som en maximal
transmissionsforlust (Petersson, 2009). Transmissionsforlusternas varde kan fas genom formeln:

Q¢ = Z UsxA+ (=) [3.5.3:2]

Dar:

U: U-varde for yta

A: Area for omslutande yta

W: Koldbryggans varmeledningsférmaga
|: Kbldbryggans langd

(Petersson 2009)
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Ventilationsforluster

Av hdlsosamma och komfortskal behovs ventilation i byggnader. Dock medfor detta varmeforluster i
form av att tilluft som kommer utifran byggnaden varms upp for att sedan ventileras ut. Med andra
ord ar det varmen som krdvs uppvarmning av luft i den dnskade ventilationen. (Petersson, 2009)
Ventilationsforlusten med luftlackage berdknas fram genom:

Qv =P *C*(Qpent * (1 - U) *d+ p*xcx* QIéckage [3-5-3:3]

Dar:

p: luftens densitet (1,2 kg/m°)

c: luftens virmekapacitet (1000 j/kg, °C)

Quent: Uteluftsflode (m?/s)

v: verkningsgrad for ventilationens varmeatervinning

d: relativ drifttid for ventilationsaggregat vid konstant drift
Qusckage: lackageluftflode, m3/s

(Petersson 2009)

Luftlackageforluster

Luftlackageforluster avser varmen som behdvs for uppvarmning av luften som lacker ut ur
klimatskdrmen. Berakning av luftlackageférluster ar komplicerat da detta paverkas av manga
faktorer. En forenklad ekvation kan anvdandas genom (Arvehammar Jonsson, 2010):

Qiickage = 0,05 * kyzcp x A [3.5.3.4]

Dar:

kisck: mats enligt standarden SS-EN 138229 (SIS, 2000)
A: area for ytan

Tappvarmvatten uppvarmning

Denna uppvarmning avser energi for beredning av tappvarmvattenanvandningen i en byggnad.
Eftersom varmeenergin som kravs for att varma upp tappvarmvatten varierar detta kraftigt. Detta
beror till storsta delen av att det &ar svart att bedéoma brukarnas vanor och beteenden. Ett
schablonvarde for ett typiskt energibehov fér uppvarmning av tappvarmvatten ligger mellan 2000-
5000 kWh/ar och bostad. (Petersson 2009)

Varmetillskott

| energibalansen sker ett varmetillskott som kommer fran:
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Ventilationssystemets varmevaxlare. (Petersson 2009)

Solinstralningen och tas till vara med hjalp av solfangare och solceller. Halva
uppvarmningsbehovet kan tackas med solenergin for beredning av tappvarmvatten.
(Petersson 2009)

Spillvarme fran produktion, reglering och distribution av vdrme- och tappvarmvatten
(Petersson, 2009)

Varme som genereras av personer varierar mellan 50-100 W per person och beror pa alder
och aktivitetsniva (Petersson 2009).

Varme som alstras fran elutrustningar och belysning. Dessa utgor ca 70-80 % av omvandlad
hushallsel som rdknas in som varmetillskott (Petersson 2009).

Tappvarmvatten med ca 20 % tillgodogjord varme (Petersson 2009).
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3.4.4 Energisimuleringsprogram
Det finns manga olika berdkningsprogram for energisimuleringar. Exempel pa berédkningsprogram

anges i Tabell 3 nedan tillsammans med en kort beskrivning om respektive program.

Tabell 3: Alternativa energisimuleringsprogram (Bergsten 2001)

BSim2000 BV? VIP+ IDA ICE
Utvecklare Statens CIT Energy Skanska EQUA
Byggeforsknings- Management
institut i Danmark
Generellt Ja Ja Ja Ja
simuleringsprogram
fér en byggnads
energianvéndning
och effektbehov
Unika egenskaper Berdknar dven Berdknar aven fram: | Jamfor Berdknar dven

fram:

Termiskt klimat
Dagsljus
Belysningsnivaer
Varme- och
masstransport

Kan importera CAD
format

e Byggnadens/
zonens inomhus-
temperaturer

Visualisering i ett
varaktighetsdiagram

berakningar
med
referenshus
enligt BBR 94

Kan i viss man
anvandas for
berakningar av
olika typer av
byggnader

fram:

o Termiskt
inomhusklimat

e CO’halter och
fuktbalanser i
rumsluft

e Varme- och
masstransport

Skapar egna
berdkningsmodeller
for speciella
komponenter

Kan importera CAD
format

Anvédndningsomrdde | Projektering av Framst inom ny- eller | Inom bostader | Framstinom ny-
komplexa ombyggnation, eller
byggnader (hoga forvaltning av ombyggnation,
krav pa kommersiella forvaltning av
energieffektivitet byggnader och kommersiella
eller dagsljus- bostader, byggnader och
inslapp), undervisning. | viss bostader.
undervisning, utstrackning inom Anvands inom
forskning och forskning och forskning och
utveckling utveckling utveckling i foretag

och universitet
Ovrigt Kan inte Ett komplext

anvandas for
dimensionering
av varme- eller
kylsystem

program som
kraver en erfaren
anvandare
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IDA Indoor Climate and Energy

Programmen simulerar energi och inneklimat genom helars- och flerzonsberdkningar for att studera
energianvandning, termisk komfort och luftkvalitet. IDA ICE programmet ar baserat pa modellering
som styrs av ekvationer, variabler och parametrar. Modelleringsspraket &r Modelica och medfér
mojligheten att utbyta och ateranvidnda modeller och modellbibliotek som &r objekt- och
komponentorienterad i komplexa system. Programmet loser problem genom att det automatiskt
anpassar sig till problemets natur. Genom att justera tolerans parametrarna, kan numeriska fel
elimineras och verkliga utslag fran ekvationerna erhalls. (EQUA Simulation AB 2013)

IDA ICE applikationen anvands inom exempelvis ny- eller ombyggnation av kommersiella byggnader.
Den anvands &dven for forskning- och utvecklingsdandamal i foretag, hogskolor och universitet.
Nagonting att ha i atanke &r att programmet kan upplevas komplext och krdver en erfaren
anvandare. (Bergsten 2001)

Osdkerheter

Trots att avancerade energisimuleringsprogram har komplexa detaljinstallningar kan stora skillnader
uppsta mellan den uppmétta och berdknade energianvandningen. Atskilliga kallor kan ligga till grund
for detta och resultaten som erhalls kan inte bedémas som helsdkra. En anledning fér osdkerhet kan
vara otillracklig kunskap av berakningsprogrammet vilket orsakar felanvandning och att funktioner
missas Osakerhet kan dven uppsta nar anvandaren valjer att forenkla verkligheten alltfor mycket vid
anpassning till en indata- och programstruktur. (Bergsten 2010a)

Den enskilt storsta orsaken till osdkerhet i energisimuleringarna beddéms vara inmatning av felaktig
data. Indata som &ar brukarrelaterade ar svara att uppskatta. Dari ingar bland annat férbrukning av
tappvatten och el samt, personvanor och beteende i byggnaden. (Bergsten 2010b)

Utover detta kan det finnas begransningar i berdkningsprogrammet. Med foérenklade
valideringsmodeller som endast beaktar grundlaggande faktorer kan storre avvikelser uppsta fran
referensvardena. (Carlsson 2012)

Indata for energisimulering

Nedan féljer en 6versikt av de indata som &ar vadsentliga for att kunna genomfdra en energisimulering
pa en byggnad med IDA ICE. Med varje parameter féljer en kort beskrivning som talar om vad de
innebar.

Byggnadens lokalisering

Byggnadstekniska egenskaper ar inte det enda som paverkar en byggnads energianvandning. Det
sker dven genom planeringen fér byggnaden och dess placering. Andra paverkande faktorer har mer
eller mindre relevans for energianvandningen. Dessa inkluderas i energisimuleringen och ar:

e |aget

e Lokalklimatet

e Mikroklimatet

e Orienteringen

e Soltillgangligheten
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e Sdsongsvariationerna
e \Vegetationen

e Vinden

e Byggnadens form

Klimatdata och byggnadens geografiska lage

Med klimatdata beaktas hur belastningar i formen av varme, stralning, vind och lufttrycksvariationer,
nederbord i form av regn och sné samt luftfukt paverkar en byggnad. Dessa angivna faktorer kan
oftast samverka och ge storre inverkan dn vad de enskilt skulle tillféra. Klimatet i Sverige redovisas
huvudsakligen av sju ortermed klimatdatastatistik som anses vara representativa lagen och klimat i
landet. Dessa orter ar Kiruna, Ume3, Ostersund, Vasteras, Kalmar, Gdteborg och Malmé.

For mer specifika berdkningar och bedémningar av en sarskild plats finns Meteonorm. Detta ar en
global meteorologisk databas som innehaller ett brett urval av tillgangliga klimatfiler.

Vindprofil

Vinden paverkar en byggnad och des energihushallning med luftstromningar som skapas med
skiftande overtryck och undertryck 6ver tak och fasadytor. Skillnader i lufttryck ar anledningen till
luftlackage genom klimatskalet som vidare bidrar till ventilationen och luftomsattningen. (Petersson
2009)

Solavskarmning

En byggnads varmebalans paverkas av solinstralningen genom den tillférda solenergin. Férutom
fonsterytor som vetter mot sydvéast och soder, kan tak och fasader paverka inomhusklimatet med
fordandrade varmefloden. (Petersson 2009)

Forekomsten av solavskdrmningar maste darfor tas till hansyn da dessa kan paverka en byggnads
energianvandning. Solavskdarmningar kan vara i form av trdad som ligger i ndarheten av en byggnad,
eller omkringliggande byggnader i en tat bebyggd miljo.

Klimatskal

Klimatskalet innehaller framst konstruktionselement som ytterviggar, golv och tak. Detta
kompletteras med innervaggar och inre bjalklag. For varje konstruktionselement definieras vilka lager
av byggnadsmaterial som férekommer. Varmekonduktivitet, specifika varmekapacitet och densitet
anges ar egenskaper som kan antingen valjas fran en databas eller manuellt definieras for var och en
av de anvdnda byggnadsmaterialen. U-vardet for respektive byggnadsdel erhalls automatiskt och
inkluderas under energi simuleringen.

Fonsterytor och dess egenskaper kan bestimmas genom att ange dess konstruktion eller fonstertyp,
dess U-varde och glasets solenergitransmittans. Dérrar definieras genom att ange vad for material
som ingar i dess konstruktion liksom ndmnda konstruktionselement.

For 6vrigt maste kolbryggor med dess anslutningar beaktas tillsammans med byggnadens infiltration i
form av luftomsattning och tryckkoefficienter. Instéllningar fér grundegenskaper skildrar hur
materialet som forekommer utanfor klimatskalet paverkar byggnadens energianvandning.
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Installationssystem

En byggnads energianvandning paverkas av vilka installationer som finns inuti. Dessa anges i HVAC
(heating, ventilation and air conditioning) systems och reglerar uppvarmningen, nedkylningen och
luftvaxlingen i en byggnads inneklimat.

Internlaster
Belysning

Inuti en byggnad foérekommer ljuskallor som bidrar till energianvdandningen samt avger varme i
varierande utstrackning. Antalet belysningsenheter, schema for hur lange dessa ar igdng och dess
effekt ar variabler som tas till hansyn fér energisimuleringen.

Personer

Narvaron av antalet personer i en byggnad i samband med vistelsetiden maste beaktas under en
energisimulering. Beroende pa en manniskas aktivitetsniva och kladsel avges en mangd energi och
koldioxid. Detta kan berdknas fram for varje narvaranade person i byggnaden. Aktivitetsnivan ar
angiven i met (metabolic activity), dar 1 met representerar 58,2 W per m’ kroppsyta. |
energisimulering med IDA ICE har kroppsytan definierats som 1,8 m’ vilket motsvarar en
genomsnittlig vuxen. Genom att kombinera 1 met med den definierade kroppsytan erhalls mangden
energi for vad en sittande person i vila antas avge, vilket ar 108 W. (EQUA Simulation AB 2009)

Den upplevda termiska komforten paverkas av hur mycket klader en person har. Dessutom paverkas
dven hur mycket varme en manniska avger beroende pa dess kladsel. Mangden klader for varje
person &r angiven i clo (clothing), dar 1 clo &r ekvivalent med ett virmemotstand p& 0,155 m’K/W
eller en person med byxor, langdrmad tréja och t-shirt. (EQUA Simulation AB 2009).

Utrustning

| en byggnad forekommer elférbrukande utrustningar som avger varme under drift. Antalet
elutrustningar med avgiven mangd varme per enhet och ett schema for hur lange elutrustningar ar
igang ar viktiga att beakta for en energisimulering. Exempel pa elférbrukande utrustningar ar datorer,
kopieringsmaskiner, hushallsmaskiner, vitvaror m.m.
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4. FALLSTUDIE AV KULTURHISTORISK BYGGNAD

Kapitlet beskriver fallstudiebyggnaden, dess historik och kulturhistoriska varde.

| Pited kommun finns ett urval av kulturomraden som riktar sig sarskilt mot centralmaktens intressen
och utgors av marknadsplatser, gransmarkeringar, bebyggelsemonster och de aldsta stadernas
stadsplaner. En fagelvy av Pited stad under 1800-talet visas i figuren nedan i form av en miniatyr

modell (se Figur 3).

Figur 3: En modell av Pitea stad under 1800-talet

4.1 Byggnadens historiska sammanhang

Ar 1666 stod Ojebyns centrala delar i ldgor och brann. Med branden blev fragan aktuell om var den
nya staden skulle etableras. Pitedborgarna kom 6verens om att ateruppbyggnaden skulle stationeras
pa Haggholmen som var lamplig for bebyggande. Forslaget accepterades av regeringen och projektet
om en ny stad startades. (Kulturmiljoprogrammet 2010)

Statens planerade rutnatsplaner var typiska for 1600-talets stader och Pited kom att bli en av de
dldsta planerade rutnatsstiderna i Norrbotten. Piteds nya stadsplan tog form och med en langsam
inflyttning och ateruppbyggandet av staden, paborjades konstruktionen av kyrkan och radhuset forst
pa 1670-talet. Idag vaxer Pited stad med en strdvan att bevara delar av den ursprungliga
rutnatsplanen fran 1600-talet. Det utmarkande kvadrat torgrummet med slutna horn ar ett av de fa
som har bevarats i Sverige. (Kulturmiljéprogrammet 2010)

Radhuset har uppférts tre ganger pa samma plats vid torget. Det forsta radhuset byggdes efter
inflyttningen frdn Ojebyn men brindes ner av ryska styrkor &r 1721. Det andra brindes ocksa ner &r
1806. Det beslots att ett nytt radhus skulle byggas och ar det tredje och nuvarande byggnaden i
Radhustorget. Stadens radhus skulle egentligen byggas i sten men protesterades av piteborna som
hellre ville ha konstruktionen upptimrad. Bygget sattes igdng 1829 och var fardigstallt i trd 1837 men
saknade ytterpanel och fasad utsmyckningar. | ett brandférsakringsbrev ar 1862 gav detta intyg pa
utseendet som radhuset har idag. Ar 1922 tilloyggdes radhuset mot nordost och fungerade i manga
ar som polisstation med expedition och arrest-lokaler. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

Radhusetverksamheten upphordes och blev efterdat centrum for stadens férvaltning. Innan
kommunhuset uppfordes ar 1970, holl fullmaktige sina sammantraden har. Kommunhuset byggdes
klart och stadens forvaltning flyttades fran radhuset. Darefter har byggnaden fungerat som bibliotek
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och turistinformation fram till ar 1979. Sedan dess har Pitebygdens Fornminnesférening fatt tillgang
till radhuset dar det numera bedrivs en museiverksamhet. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

4.2 Byggnadsbeskrivning

Gamla radhuset ar en liggande timmerstomme konstruktion och bestar av tva vaningar, kallar- och
vindsplan. Byggnaden har en regional trdarkitektur som var inspirerad av den klassicistiska
byggnadsstilen som byggdes pa finska sidan av Bottenviken under 1800-talet (Pited Museum 2002).
Taket ar av typen sadeltak och ar kladd med falsad skivtackning som ar malad i svart. Pa taket finns
ett 6ppet torn med tva klockor och en flaggstang dar bada kan kommas at genom vindsvaningen.
(Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

Pa framsidan av byggnaden finns en frontespis som ar ett framtradande mittparti av Gamla
radhusets huvudfasad, och ett torn (se Figur 4 och 5). Hangrannor och stupror ar placerade i
byggnadens kanter och ar diskret malade for att dessa ska smalta samman med byggnadsstilens
helhet. Med korspostfonster ockuperar dessa fonsterytor en stor del av byggnadens fasad. Pa
vindsvaningen forekommer tva lunettfonster. Byggnaden vilar pa en granitsockel som utgor vaggarna
till kallarvaningen och har fonster som monterades ett senare datum. (Lansstyrelsen i Norrbotten
1994)

Fasaden &ar praglad av bred liggande enkelfasspontpanel med bred fog samt gul fargsattning och
kompletteras med vit malade och panelkladda hornpilastrar. P& huvudfasadens mittparti finns fyra
trapilastrar som vilar pa en sockel som fortsatter ner pa bagge sidor om huvudingangen med samma
panelutseende som resten av fasaden. Huvudingangen kompletteras overljus samt speglar och ar
nytillverkad fran ar 1992. Det finns en stentrappa mot huvudingangen och torget utanfor stenlagt ar
ocksa med asfalterade gator. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)
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Figur 4: Framsidan av Gamla radhuset
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Figur 5: Baksidan av Gamla radhuset

Figurerna nedan (se Figur 6 och 7) visar pa att tillbyggnaden som byggdes ar 1922 har samma panel-
och fonster utseende som Gamla raddhuset. Pa grund av det nyuppférda vinkelhuset fran ar 1980
skyms detta fran Radhustorget. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

—— “I [
Figur 6: Pabyggnadens anslutning mot Gamla radhuset Figur 7: Pabyggnadens baksida

| figurerna som foljer visas Gamla radhusets sektionsritning och planskisser. Dessa ar dock inte
skalenliga. Dessa ritningar tillhandaholls av Pitea kommun som arkivmaterial och ar de senast
uppdaterade versionerna fran 1986. Figurerna 8 till 12 &r illustrerade ritningar ar inte skalenliga.
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Figur 12: Vindsplan

Pa Gamla radhusets 6vervaning finns en sal som kom att kallas for sessionssalen. Som utméarkande
karaktarsdrag finns marmoreringsmalningar pa dess vaggar av liggande timmer. Figurerna 13 och 14
nedan demonsterar detta.

Figur 13: Vagg mot fasad med marmoreringsmalning Figur 14: Innervdgg med marmoreringsmalning pa
liggtimmerstomme

Bade trapphuset och den s.k. ”lilla sessionssalen” har en vaggbekladnad med marmoreringsmalning.
Kallarvaningen som hade funktionen av ett skyddsrum under andra varldskriget 4r numera ett
brandsakert arkiv utrymme. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)
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4.2 Byggnadens Kkulturhistoriska virde
Den tredje mars ar 1994 kom ett beslut fran Lansstyrelsen i Norrbotten om att Gamla radhuset ar
numera byggnadsminnesforklarad. Ett utdrag av beslutet lyder:

“Beslut om byggnadsminnesforklaring av f d Radhuset, kv Stadsvapnet 1, Radhustorget, Pited kn,
Norrbotten

LANSSTYRELSENS BESLUT:
Ldnsstyrelsen férklarar med stod av 3 kap, 1 § kulturminneslagen (SFS 1988:950), f d Radhuset, kv
Stadsvapnet 1, Radhustorget, Pited kn och sn, for byggnadsminne.

SKYDDSFORESKRIFTER:
Ldnsstyrelsen meddelar i enlighet med 3 kap 2 § ndmnda lag féljande skyddsféreskrifter:

Skyddade delar:
e Byggnaden far inte rivas eller flyttas.
e Byggnaden far till sitt yttre inte byggas om eller pG annat sétt férdndras.
e | byggnadens inre fdr ingrepp inte géras i stomme eller planlésning.
e Sessionssalen skall bevaras i nuvarande utférande.

Underhdll

Byggnaden skall underhdllas sa att den inte férfaller. Vard- och underhdllsarbeten skall utférs med
traditionella byggnadsmetoder och fdrger pd ett sddant sdtt att det kulturhistoriska vdrdet inte
minskar. Samrdd i vdrd- och underhdllsfragor skall ske med Idnsstyrelsen eller den ldnsstyrelsen
anvisar.

Ovrigt

Om det av sdrskilda skdl dr nédvindigt att dndra byggnadsminnet i strid med dessa
skyddsféreskrifter skall ansékan om tillstdnd for detta inges till Lédnsstyrelsen i Norrbottens Idn,
ldnsantikvarien, som enligt Kulturminneslagen (SFS 1988:950) far ldmna tillstand om sd prévas
ldmpligt.”

(Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

Med stod av teoriavsnitten 3.1 och 3.2 ar det mdjligt att anvdnda varderingsmetoden med
identifikation, bearbetning och sammanfattad vardering som grund for byggnadsminnesforklaringen.
For Gamla radhuset bestar den sammanfattade varderingen av huvud- och évergripande motiv som
beskrivs nedan. Dessa motiv utgor underlag for Gamla radhusets kulturhistoriska vardering och hur
byggnaden ska skotas i framtiden.

Motiven for kulturhistoriskt virde med vardebeskrivning
| féljande punkter redovisas motiven for Gamla radhusets beslut om byggnadsminnesforklaring:

Grundmotiv (hdmtad ur byggnadsminnesférklaringen):

» Gamla radhusets arkitektoniska helhet tillsammans med marmoreringsmalningarna pa
ovanvaningen, vaggbekladnaden i trapphuset och den s.k. ”lilla sessionssalen” &r inslag som
skildras i foregdende byggnadsbeskrivning. Dessa inslag utgér motiv for att huset anses som
kulturhistorisk vardefull. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)
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» Ett annat grundmotiv som foresprakar Gamla radhusets kulturhistoriska varde &r att det
utgor en central byggnad i stadens historia och anses ofta som symbol for hela Pitea stad. (B
Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

» Det Gamla radhuset byggdes upp en tredje gang pa samma plats mellan dren 1829 till 1837.
Konstruktionen blev klar en aning efterat pa grund av den sena tillkomsten av panel och
utsmyckningar. Dessa utgér nagra utav motiven som talar for att byggnaden ar
kulturhistoriskt vardefull. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

» Till ett av motiven rédknas kallarvaningen som i nulaget ar ett brandsékert arkiv, men tillkom
som skyddsrum under andra varldskriget. (Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

» Byggnadens utseende sedd utifran som bestar av liggande timmerstomme, granitsockel, det
Oppna tornet med tva klockor som sitter pa sadeltaket med svartmalad falsad skivtackning,
frontespis med tornuret, korspost- och lunettfonstren, bred liggande enkelfasspontpanel
med bred fog, panelkladda hornpilastrarna, stentrappan och dérren med Overljus. Dessa
byggkomponenter utgér motiv som bidrar till Gamla radhusets kulturhistorisk varde.
(Lansstyrelsen i Norrbotten 1994)

Overgripande motiv:

> Riksintressets motiv och uttryck till kulturhistorisk varde syftar till att Pitea stad i nulaget har
lyckats bevara delar av 1600-talets rutnatsplan. Med valbevarade kulturhistoriska
trahusbyggnader som omsluter Radhustorget bidrar dessa till karaktaren av smaskalig
trastad. Den kvadratiska Radhustorget med dess slutna horn som omsluter torgutrymmet ar
ett av Sveriges tre bevarande 1600-tals torg. Forutom den forindustriella och smaskaliga
trastadskaraktaren, forstarks motiven for kulturhistorisk varde genom Gamla radhuset
panelarkitektur i empirestil med dess klassicistiska dekorationer. (RAA 1997)

Motiv fran detaljplanen 6ver Kv. Stadsvapnet saknas och fanns inte tillganglig i stadsfullméaktiges och
Byggnadsnamndens beslut samt bilagor som ror drendet enligt Centralarkivet i Pitea.

Med avseende pa skyddsforeskrifter och wunderhall som beskrivs i Gamla radhusets
byggnadsminnesforklaring har foljande restaureringsprinciper tillampats:

e En byggnads olika tidsskikt speglar dess historia:
- Gamla radhuset har fatt olika tillskott sen den byggdes. Detta har skett i form av
pabyggnaden av polisstation ar 1922 och ett skyddsrum i kdllarvaningen under andra
vardskriget tillsammans med nya rumsindelningar och inredning.

e Autenticitet:
- Gamla radhusets formaga att férmedla dkthet ligger i att dess yttre inte far dndras och att
inga ingrepp far utfoéras i bade planldsning och stomme. Manga maobler och inredningar som
tillverkades i slutet av 1800-talet har bevarats. Dessa ar placerade pa flera stéllen i Gamla
radhuset och framjar upplevelsevarde fran forflutna tider. Autenticiteten har beaktats
sarskilt i Sessionssalen, med marmoreringsmalningarna samt tavlor pa innervaggarna, se
figur 18 och 19.
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5. RESULTAT

5.1 Energisimulering av Gamla radhuset

Infor utformningen av Gamla radhuset i berakningsprogrammet IDA ICE anvéndes ritningar
tillsammans med sammanstéllda dokumentation fran radata inventeringen. Med bestamda siffror pa
energianvandning anvandes dessa som riktlinje for att erhalla en lamplig energianalys for
fallbyggnaden.

For att underladtta utformning av IDA ICE modell importerades samtliga planskisser i form av DWG-
filer till programmet.

Modellen av fallbyggnaden byggs upp genom att forst rita en s.k. byggnadskropp (Building Body) som
representerar byggnadens klimatskal (se Figur 15). Byggnadskroppen ar begransad till de inre ytorna
av vagg, golv samt tak och ritades enligt figuren nedan.
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Figur 15: Utformat klimatskal i IDA ICE sedd fran planritningsfunktion

Eftersom Gamla radhuset bestar av en huvudbyggnad och en pabyggnad ritades tva
byggnadskroppar in i modellen. Med varden fran ritningar justerades modellens hoéjd genom
inmatning av siffror i koordinatsystemets z-led.

5.1.1 Klimat
Klimatprofilen ar installd pa hamtad klimatfil: Luled Hour

Vindprofilen valjs som ”Default Urban” da byggnaden ligger beldget i centrala Pited med andra
omkringliggande bebyggelser.

Fallstudiebyggnadens skuggning och orientering stalls in i korrelation med aktuell kompassriktning
for beaktandet av solens positionering under ett arsperiod (se Figur 16 och 17). Vidare ritas
skuggande byggnader och objekt in som beskrivs enligt figurerna nedan.
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Figur 16: Installning av Fallstudiebyggnadens skuggning och orientering

Figur 17: Skuggning i héjdled justerades i forhallande till fallstudiebyggnaden



5.1.2 Sammanstillning av konstruktionsbyggdelar
| tabellerna 4 till 12 redovisas uppbyggnad och varmetekniska egenskaper for klimatskalets olika
byggnadsdelar. Se Bilaga 1 for en detaljerad sammanstéllning av Gamla radhusets tekniska

beskrivningar.

Yttervaggar och innervaggar

Tabell 4: Varden for yttervaggens konstruktion hos entréplan och plan 2

A Specifik
Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
Inne | Konstruktionsskikt |[m] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Gipsskiva 0,013 0,22 900 800
Angsparr
A=45/600 * 0,14 +
555/600 * 0,036 =
Isoleringsskikt 0,12 0,044 52 853(0,0438
Mineralull 0,12 0,037 16 800
Tréireglar 0,12 0,14 500 1500
Ligg-Timmestomme 0,22 0,14 500 1500
Luftspalt 0,022 med luftningslakt
Panel med
profilhyvlad ribb 0,022 0,14 500 1500
Ute
Total tjocklek 0,35m
Berdknat U-varde 0,22
W/m?°C
Tabell 5: Varden for yttervaggens konstruktion i kdllarplan
A Specifik
Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
Inne | Konstruktionsskikt | [m] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Puts (Serponit) 0,07 0,8 1800 790
Betong 0,2 1,7 2300 900
Granitsockel 0,3 3,0 2700 800
Ute
Total tjocklek 0,57 m
Beraknat U-varde 1,56
W/m?%C
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Tabell 6: Varden for innervaggens konstruktion i vaningsplan

A Specifik
Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
Konstruktionsskikt | [m] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Gipsskiva 0,013 0,22 900 800
A=45/600 * 0,14
Traregelverk 0,18 0,0105 500 1500( =0,0105
Gipsskiva 0,013 0,22 900 800
Total tjocklek 0,21 m
Berdknat U-varde: 0,07
W/m?°C
Tabell 7: Varden for innervaggar i kallarplan
A Specifik
Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
Konstruktionsskikt | [m] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Betong 0,3 1,7 2300 900
Total tjocklek 0,3m
Berdknat U-varde: 1,67
W/m?°C
Tak
Tabell 8: Varden for takbjilklagets konstruktion
A Specifik
Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
Inne | Konstruktionsskikt | [m] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Trapanel 0,022 0,14 500 1500
Angsparr
A=45/600 * 0,14 +
555/600 * 0,036 =
Isoleringsskikt 0,15 0,044 52 853 0,0438
Mineralull 0,15 0,037 95 800
Tréireglar 0,15 0,14 500 1500
Golvspanskiva 0,022 0,14 500 1500
Mineral l6sull 0,35 0,042 27 800
Ute
Tjocklek: 0,54 m
Berdknat U-varde: | 0,08
W/m?°C
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Tabell 9: Varden for yttertakets konstruktion fér pabyggnad

A Specifik
Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
Inne | Konstruktionsskikt | [mm] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Trapanel 0,022 0,14 500 1500
Angsparr
A=45/600 * 0,14
+555/600 * 0,036
Isoleringsskikt 0,07 0,044 52 853|=0,0438
Mineralull 0,037 95 800
Tréiregel 0,14 500 1500
A=125/1200 *
Isoleringsskikt 0,14 + 1075/1200
med timmer 0,1 0,047 52 853 * 0,037 = 0,047
Timmer 0,14 500 1500
Mineralull 0,037 95 800
Vindpapp
Panel 0,022 0,14 500 1500
Luftspalt
Pannplat (Al)
Ute

Total tjocklek 0,21 m
Berdknat U-varde: 0,24

W/m?°C

Golv och bjalklag
Tabell 10: Varden for kallargolvets konstruktion
A Specifik

Konstruktionsskikt | Tjocklek | Konduktivitet | Densitet | varmekapacitet
(insida = utsida) | [mm] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Golvbekldadnad 0,001 0,18 1100 920
Betong 0,1 1,7 2300 900
Grusfyllning 0,1 2 2000 1000
Total tjocklek 0,2m
Berdknat U-varde: 0,08

W/m?°C
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Tabell 11:

Varden for bjalklagets konstruktion i entréplan

Tabell 12:

A Specifik
Konstruktionsskikt | Tjocklek | Konduktivitet | Densitet |varmekapacitet
(insida - utsida) | [mm] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Golvbeklddnad 0,001 0,18 1100 920
Betong 0,3 1,7 2300 900
Total tjocklek 0,3m
Berdknat U-varde: 2,71
W/m?*°C
Viarden for bjalklagets konstruktion i vaning 1
A Specifik
Konstruktionsskikt | Tjocklek | Konduktivitet | Densitet |varmekapacitet
(insida - utsida) | [mm] [W/m*K] [kg/m3] | [J/kg*K] Ovrig info
Golvspanskiva 0,045 0,14 500 1500
Trabjalklag 0,25 0,0105 500 1500
Gipsskiva 0,013 0,22 900 800
Total tjocklek 0,31m
Beraknat U-varde: |1
W/m?°C

Fonster och invandiga 6ppningar

Samtliga fonster och dérr ar anpassade efter vad som beskrivs i ritningar i form av storlek och

placering.

Installningarna for fonster ar en standard fonster modell som finns att valja i IDA ICE och stammer

Ooverens med befintliga fonster i fallstudiebyggnaden gallande U-varde. Glaskonstruktionen viljs till

”2 pane glazing, clear, 4-12-4 (example)” dar U-vardet ar 2,8 W/m?°C med en dagsljustransmittans pa

(G) 0,76 och solenergitransmittans pa (T) 0,7.

Innerdérrarnas U-varde antogs till 2,9 W/m?%C (Rehn, 2013)

Ytterdorr

Ytterdorren &r nytillverkad fran 1992 och antas ha U-vardet 2,0 W/m?°C (Energimyndigheten, 2008)

Zoninstallningar

Fallstudiebyggnaden ar indelade i zoner baserad pa antal existerande rum. Som ett museum bedrivs

har en kontorsverksamhet och innefattar allmanna besék under specifika 6ppettider. Med indelade

zoner beaktas olika innervaggar i berakningsprogrammet.
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Entréplanet och 6vre vaningen férutsattas ha samma innetemperatur da dessa utrymmen bestar av
personalens kontor och muséets utstallningar. Har férvantas storre delen av byggnadens verksamhet
dar bade personal och besdkare tilloringar det mesta av tiden. Inomhustemperaturen for dessa zoner
maéttes till 19,8°C.

Kallarplanet anvands for lager andamal och dr utrymmen som personalen tillbringar lite tid i. Den
termiska komforten férvantas vara lagre dn ovanstaende plan med en inomhustemperatur pa 17°C.

Infiltration

Med vinddriven fléde som vald installning ar lufttatheten satt till 0,5 ACH(Air Changes per Hour) eller
oms/h vid 50 Pa tryckdifferens.

Installningarna for tryckkoefficienterna fylls pa automatiskt och sker genom att trycka pa Auto fill
tabben under Pressure Coefficients. Har valjs AIVC (Air Infiltration and Ventilation Centre) som
”Semi-exposed” eftersom byggnaden ligger beladget i ett torg med omkringliggande bebyggelse.

Systemdistributionsférluster

Det sker extra energiforluster i byggnaden i form av varmvattenanvandningen. Dessa varden
inkluderas i energisimuleringen och antogs vara 64 liter/m” per ar. Dessa siffror ar baserat pa
genomsnittlig antal besdkare tillsammans med personal och per ar.
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Koéldbryggor

| berdkningsprogrammet finns valet att dven stalla in byggnadens koldbryggor. Med en principiell

tabell (se Tabell 13) skildras installningar for koldbryggor enligt nedan sdsom i programmet.

Tabell 13: Instéllningar for kéldbryggor och dess anslutningar i IDA ICE

Valdigt
Ingen | Bra Typisk Dalig dalig Anslutning W/mkK

Ytte rvagg,/ 0,04
Mellanbjalklag
v .

@ . ttervagg/ 0,04
Innervagg
Yttervagg/

m X Yttervagg 0,06
Fonsteromkrets 0,05

m Dorromkrets 0,05
Tak/ Yttervigg 0,06
Grundplatta/
.. 0,1
X Yttervagg

Grundens egenskaper

Egenskaperna for omslutande mark kring byggnaden kan stallas in i programmet.

Dar valdes "Ground Model” till ISO-13370 som ar en standard for berdkning av U-varden for

byggnadsdelar mot mark. Vidare dr marklagret under kallargolv (Ground layers under basement slab)

valt till Default ground with insulation. Har valdes installning for markisolering bort och inkluderar

endast jordlagret. Samma installningar sattes fér markskikten utanfor kallarvagg (Ground layers

outside basement walls).
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5.1.3
Personvarme

Internlaster

Genomsnittligt antal besokare i Gamla radhuset uppgar till 62 personer varje dag, inklusive personal.
Detta ar baserat pa personindata fran 2012 (se Bilaga 1). Antalet personer ar fordelade framst 6ver
zonerna i entréplan och vaning 1. Vidare fordelas antal personer i utrymmen utefter var dessa ar
mest sannolikt att vistas i. Rummen med utstallningar tillsammans med sessionsalen har exempelvis
en genomsnittlig 6-8 besckare medan kontorsrummen har 1-2 personer.

Personnarvaron sker enligt verksamhetens 6ppettider:

Tidsintervall | Ndrvaro

Aret runt
Man stangt
Tis-Fred 9till 16

Lordagar 11 till 15

Fordelade bestkare och personal i samtliga zoner har sin aktivitetsniva satt till 1,2 MET (Metabolic
Equivalent). Aktivitetsnivan motsvarar en staende person i vila, vilket ar en representativ instéllning
att vdlja da detta galler museiverksamhet.

Kladsel for bestkare och personal ar satt till standardvarden som anges i programmet. Dessa varden
ar 0,85 * 0,25 clo (matt som beskriver virmemotstandet for kladsel), vilket innebar en kladsel av
byxor med en kortdrmad eller langdrmad tréja.

Belysningsvdarme

IDA ICE har en installning som automatiskt anger antalet belysningsenheter per rum/zon och sker
utifran hur stor golvytan ar. Effekten for varje belysningsenhet ar baserad pa schablonvarden i IDA
ICE, vilket ar 60 W. For att kontrollera att antalet belysningsanordningar stamde 6verens med
byggnaden, anviandes Gamla radhusets elritningar med information om eluttag for belysning.

Belysningen aktiverades enligt verksamhetens 6ppettider:

Tidsintervall | Ndrvaro

Aret runt
Man stangt
Tis-Fred 9till 16

Lordagar 11 till 15
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5.1.4 HVAC system
Ventilationssystem

Byggnaden har TF(Till- och Franluft) -ventilation med vdarmeatervinning (FTX-system NOVA-05-MRA).
| fallstudiebyggnaden &r ventilationsaggregatet placerat i vindsvaningen (se Figur 18) med
motorfabrikattypen Danfoss FCM 322. Aggregatets betydelse tas hansyn vid framst for dess
elkonsumtion vid drift av flakt. Indata fran FTX-systemet matas in i energisimuleringsprogrammet och
beskrivs mer i detalj i Tabell 14 nedan.

XA o

Figur 18: Gamla radhusets FTX-system

Tabell 14: FTX-systemets vdrden

Ventilationssystem NOVA-05-MRA
Drifttid for aggregat Alltid pa
Verkningsgrad [%] 76 %

Flakteffekt Tilluft [kW] |2,2
Flakteffekt Franluft [kW] | 2,2
Fléde Tilluft [m3/s] 1,26
Fléde Franluft [m3/s] 1,07

SFP Tilluft [kW/(m3/s)] |1,75
SFP Franluft
[kwW/(m3/s)] 2,06

Med befintligt luftflodesprotokoll av byggnaden fran 2000-06-06 matades uppmatta varden pa tilluft-
och franluftsfléden in i samtliga zoner (entré, utstallningsrummen, kontorsrum, WC, kok, arbetsrum,
bibliotek, kopieringsrum och kladkammare) i berdkningsmodellen. Dessa matvarden finns att granska

i Bilaga 9.

Uppvarmningssystem
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Gamla radhuset i Pited varms upp genom fjarrvdrme vars aggregat ligger belaget i kdllarplan. Fran ett
lokalt centralt varmeverk varms vattnet upp och distribueras till fastighetens fjarrvarmecentral.
Transport av det varma vattnet sker via ett system av vilisolerade undertryck och &r mellan 70°C
120°C. | fjarrvarmecentralen finns en varmevaxlare som anvander fjarrvirmevattnet for cirkulation i
byggnadens vattenburna varmedistribueringssystem i bade radiatorer och kranar.

Med radiatorer som varmesystem ar dessa installda pa att alltid vara igang i berakningsprogrammet.
Varmepannainstallningar ar satt pa att prestera konstant och att dess energibarare ar vald till district
dvs. fjarrvarme.

5.1.5 Simuleringsresultat
Utifran redovisad indata har energisimulering utforts for att berdkna effekt- och energibehovet for
fallstudiebyggnaden over ett ar.

Hur detaljerade resultaten fran simuleringen ar och vad dessa bestar av gar att bestimma genom att
valja vilka objekt som ar av intresse. Objekten ar en variation av temperaturer, luftfléden, totala
uppvarmning/kylning, vindhastighet, varmekalla detaljer, inomhus luft kvalité, dagsljus beteende och
levererad energibehov fér att ndmna nagra. | aktuell studie har endast ett resultat varit av intresse:

Forbrukad arsenergi. Detta skildrar byggnadens totala varme- och elanvandningen under ett ar.
Kompletta rapporter och diagram med simuleringsresultat finns bifogade i Bilaga 3.

Oversikt dver simuleringsresultat

Varmeanvandning | Elanvandning Total Energiatgang
Fallstudiebyggnad [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2]

Gamla radhusmuséet 91 31 122
Se Bilaga 2 for en detaljerad sammanstallning av den uppmatta energianvdandningen.

Berdknad energianvandning

Varmeanvandning | Elanvandning Total  Energiatgang
Fallstudiebyggnad [kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2]

Gamla radhusmuséet 159 40 199
Se Bilaga 3 for en detaljerad sammanstallning av den berdknade energianvdandningen.

Se Figur 19 for hur den uppmaétta energianvandningen forhaller sig till den berdknade
energianvandningen.
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Figur 19: Den uppmatta och berdknade arliga energianvandningen

Avvikelsen mellan faktisk och beraknad energiatgang ar 39 %. Medan skillnaden i elanvandning ligger
pa 9 kWh/m?, ar detta relativt liten jamfort med skillnaden i varmeanvandningen som ligger pa 77
kWh/m?,

5.1.6 Kinslighetsanalys

Med en avvikelse pd 39 % mellan berdknad och uppmatt energianvandning undersoks faktorer som
kan ligga till grund for detta. Varje faktor granskas var for sig for att se om det uppstar skillnader i
berdknad energianvandning.

Personvarme och tappvarmvattenanvandning

Gamla radhuset ar ett museum dar besokare stiandigt gar ut och in i byggnaden. Instéllningarna for
personvarme i foregaende energisimulering kan vara en av de potentiella anledningarna till
avvikelsen. Det ar svart att forutsatta beteendet for manniskorna som vistas i byggnaden och hur
mycket dessa varierar i antal. Andra faktorer som hur mycket dessa &r kladda, deras
amnesomsattning, aldersgrupp och hur ldnge varje besodk varar forsvarar bedémningen for alstrat
varmetillskott. Har minskas det uppskattade vardet av antal ménniskor byggnaden fran 52, ner till
antalet hos personalen, vilket ar 5-9 manniskor.

Da antalet manniskor som vistas i byggnaden minskar, minskar ocksa tappvarmvatten anvandningen
inte representativ. FOr tappvarmvatteninstéllningen, antas personalen standigt vara pa plats under
Oppettiderna och nar det ar stangt vilket ar mer motiverat for den verkliga tappvarmvatten
anvandningen.

| instdllningarna for extra energi och forluster (Extra energy and losses) sanktes den genomsnittliga
tappvarmvattenanvandningen fran 64 1/m? ner till 12,8 1/m? (80 % minskning).

Med ovan gjorda andringar 6kade den arliga energianvandningen fran 199 kWh/m? till 200 kWh/m?.
Efter att ha exkluderat en stor del av vistande personer i byggnaden visar detta oOkad
energianvandning. Detta dr pa grund av extra varmetillskott fran manniskor som saknas for att
erhalla behaglig innetemperatur pa 20°C.
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Luftlackage

Lufttatheten i den forsta energisimuleringen baserades pa en default-installning for halvexponerade
byggnader i urbana férhallanden. For att undersdka om detta ar en faktor med hog paverkan pa den
arliga anvandningen sattes luftomsattningen per timme forst till ett lagt varde, 0,2 oms/h och sedan
till ett hogt arde, 3,0 oms/h, for att undersdka hur energianvandningen férandras.

0,2 oms/h - 198 kWh/m?
3,0 oms/h - 206 kWh/m?
Belysningsvirme

Schema for ljusanvandningen har skett i grova drag da det ar svart att avgora vilka lampor som &r
aktiverade under en viss period. Forsta energisimuleringen forutsatter att samtliga lampor i
byggnaden alltid ar igang under Oppettiderna. Med schablonvarde fran Energimyndighetens
hemsida for att valja ratt ljus utfors en kanslighetsanalys dar samtliga glodlampor ar 40 W respektive
200 W (Energimyndigheten, 2013a).

40 W glodlampor — 195 kWh/m?
200 W glodlampor — 205 kWh/m?
Elférbrukande utrustning

Ovriga energiférbrukande enheter som t.ex. vitvaror, datorer och skrivare inkluderades inte i den
forsta energisimuleringen. Har antas vitvaror som kyl och frys vara igdng konstant medan Ovriga
elutrustningar antas vara igang under 6ppettiderna.

Inkluderad elférbrukande utrustningar — 202 kWh/m?
Inomhustemperatur

Inomhustemperaturen justeras i olika nivaer for att underséka hur stor paverkan den har fér den
arliga energianvandningen. Temperaturerna 15°C och 25°C testas for att klargora om detta kan ligga
till grund for avvikelsen mellan uppmatt och berdknad energianvandning.

Inomhustemperatur 15°C — 163 kWh/m?

Inomhustemperatur 25°C — 272 kWh/m?
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Sammanfattat resultat fran kinslighetsanalys

Avvikelse fran ursprungliga
berdknad varde

Parameter

Personvarme och
tappvarmvattenanvandning +1%
Luftlackage:

0,2 oms/h -1%
3,0 oms/h +3%
Belysningsvarme:

40 W 2%
200 W +3 %
Energiférbrukande utrustningar |+1%
Reglering av innetemperatur:

15°C -18%
25°C +27 %

Enligt kanslighetsanalysen ar antaganden avseende inomhustemperaturen i byggnaden den

parameter som paverkar den berdknade energianvandningen mest.

| de fortsatta berdkningarna behalls de forsta instadllningarna med inomhustemperaturen som forblir

19,8 °C. Detta var virdet som uppmattes under den okuléra besiktningen av Gamla radhuset vilket
stodjer antagandet att behalla de forsta installningarna

En annan anledning som kan paverka ar den anvanda klimatfilen som &r avsedd for Luled/Kallax

omradet. Detta ar troligtvis en mindre viktig faktor pa grund av att Luled och Pited ar geografiskt

narliggande varandra.

For en mer detaljerad sammanstallning av kanslighetsanalysen se Bilaga 5.
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5.3 Forslag pa energibesparande atgirder

| detta delavsnitt presenteras ett urval av mojliga byggtekniska atgarder for energieffektivisering av
fallstudiebyggnaden. For att fa en generell bild om hur dessa atgarder paverkar det kulturhistoriska
vardet anvandes litteraturstudier om dmnet. Detta jamfors sedan med forvaltningsaktorernas asikter
och rekommendationer om forslagsatgarderna. En detaljerad sammanstéllning av resultaten fran
energisimuleringen baserad pa forslag pa energibesparande atgarder finns i Bilaga 4.

5.2.1 Byggnadstekniska atgidrder som paverkar klimatskalets virmeskydd
Tillaggsisolering av fallstudiebyggnad

Ett satt att reducera varmeforluster ar att 6ka konstruktionens isoleringsformaga tillsammans med
god lufttathet. Byggnadsdelar som berors av tillaggsisolering ar ytor som tak, vdaggar samt golv och
omfattar det uppvarmda utrymmet. Det finns manga varmeisoleringsmaterial att valja mellan och de
har varierande egenskaper i densitet och varmeledningsformaga. Tjockleken efter atgard &r tagna
utifran standardmatt fran aktuella lagenergihusprojekt.

Tillaggisolering av vindsbjalklag

Det finns for narvarande en landgang som ligger forgrenat genom lagret av minerallosull. En
mojlighet ar att landgangen hojs sa att utrymmet kan fyllas med mineralldsull. Vidare kan
isoleringsskiktets tjocklek 6kas ytterligare for att optimera klimatskalet.

Optimering av byggnadsdel: | Vindbjalklag
Atgard: ‘ Oka tjockleken p3 isolering med 250 mm

Tjocklek innan atgard: 350 mm

Tjocklek efter atgard: 600 mm
Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? 2198 kWh/m?) ca 0,4 %

Invdndig tillaggsisolering av yttervaggar

Tillaggsisolering av yttervagg for den aktuella fallstudiebyggnaden, kan goras invandigt. Detta
appliceras framst pa k-markta byggnader eftersom tillaggsisolering utat skulle medféra andrat
utseende av byggnaden. Med invandig isolering ar det viktigt att ta hansyn till att atgarden kommer
att paverka utrymmet inuti klimatskalet genom att ytor blir mindre. Fuktaspekten bor &dven
uppmarksammas da risken for kondens vid fonsterytorna okar, tillsammans med att utvandig vagg
blir kallare och o6kar kansligheten for fukt. Dessutom blir det svarare att atgdrda koldbryggorna.
(Stahl, Lundh & YImén 2011)

Invandig tillaggsisolering ar moijlig forutom i sessionssalen pa plan tva. Vid implementerad atgard
fordarvas den karaktaristiska dekormalningarna langs med vaggarna vilket kommer att direkt strida
mot byggnadsminnesforklaringens skyddsforeskrifter.

Optimering av byggnadsdel: |Yttervagg

Invandig tillaggsisolering
Oka tjockleken pa isolering med 70 mm

Tjocklek innan atgard: 120 mm

Tjocklek efter atgard: 190 mm
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Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 196 kWh/m?) ca 2 %

Utvandig tillaggsisolering av yttervaggar

Den ursprungliga vaggkonstruktionen blir inte bara varmare och torrare med utvandig isolering. Den
blir aven mer lufttat vilket kan minska varmeforlusterna fran luftlackage. Dessutom bryts koldbryggor
och bidrar till den termiska komforten. Hansyn maste tas till att djupare liggande fonster medfor
begransat inslapp av dagsljus. Har ar det viktigt att tillaggsisoleringen utfors efter noggrann
projektering och produktion dar man strdvar efter att bevara den arkitektoniska helheten.
Kringarbeten av tak, fonster och dorrar kan &dven komma att anpassas utifran den nya
energieffektiviserade fasaden. (Stahl, Lundh & YImén 2011).

Optimering av byggnadsdel: | Yttervagg

Utvandig tillaggsisolering
Oka tjockleken pa isolering med 70 mm

Tjocklek innan atgard: 120 mm

Tjocklek efter atgard: 300 mm

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 193 kWh/m?) ca 3 %

Tillaggisolering av kallare

Kallaren utgdr den nedre delen av klimatskalet som ar minst isolerad i jamforelse med OGvriga
byggnadsdelar i Gamla radhuset. Precis som invandig tilldggsisolering av fasad beskriven ovan, kan
samma atgard appliceras for bade vagg och golv for kallare, se figur 25 nedan. Har ar det viktigt att
detta utfors efter noggrann projektering och produktion for att undvika moégel- och fuktskador. En
metod att tillaggsisolera kallare beskrivs i Figur 20 nedan.

|

—_—

luftspalt

| horisontell
— }‘ platregel

luftspalt

golvsockel
med understoéd

nytt golv reglar med isolering

‘T“ﬂl‘ITlTlmﬂ]!ll]Il"l‘l'“ understod av plast

vertikala
platreglar
med isolering

= platonmatta
eller motsvarande

befintlig | /.
kallarvagg ':‘ru
|

L

AT R

Figur 20: Teknisk I6sning vid tillaggsisolering av kallare (Andersson, Fant & Landfors 2009)
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Optimering av byggnadsdel: | Kallarvagg

Atgard: Montering av isolering med tjocklek 70 mm
Tjocklek innan atgard: 0mm

Tjocklek efter atgard: 70 mm

Optimering av byggnadsdel: | Kallargolv

Atgard: ‘ Montering av cellplast med tjocklek 45 mm
Tjocklek innan atgard: 0 mm

Tjocklek efter atgard: 45 mm

Procentuell energibesparing: (198,9 kWh/m* >179,6 kWh/m?) ca 9,7 %

Fonster och ytterdorrar

Atgirder for fonster

Gamla radhusets samtliga fonster ar 2-glasfonster med ett U-virde pa 2,8 W/m?”°C. Ett fonster idag
har ett U-virde som ligger mellan 0,9-1,2 W/m?°C och giller vid utbyte av hela fénster. Den atgérd
som kan anses vara mest lamplig vad galler aktuell fallstudiebyggnad ar antingen montering av
energiglas eller isolerruta.

Montering av energiglas (se Figur 21) innebdr bevarande av ursprungsfonstret med 2-glas
utformning. Befintliga innerglas eller ytterglas ersdtts genom montering av en extrabage av
energiglas. Energiglaset ar tunt och ar belagd med ett hart oxidskikt som reflekterar varmestralning,
vilket innebar en 50 procent minskning av varmeforlust. Genom tillagg av energiglas bevaras dven
estetiken vilket ar vasentlig for byggnader med byggnadsminnesforklaring. | aktuellt fall sénks U-
vardet fran 2,8 W/m?°C till 1,8 W/m?°C. (Energimyndigheten 2007).

Figur 21: En principiell figur for montering av energiglas pa insidan av befintligt fonster(Energimyndigheten 2011)

Ett annat alternativ for ett energieffektiviserat ar att det befintliga 2-glas fonstret omvandlas till ett
3-glas fonster (se Figur22). Detta fonster har en innerbage med 2-glas isolerruta. Egenskapen av en
béattre isoleringsformaga finns i utrymmet mellan de tva glasen som ér fylld med ddelgas. U-vardet pa
aktuell fallstudiebyggnad kommer att med denna atgard att sdnkas fran 2,8 W/m?C till 1,0 -1,8
W/m?°C (Ekelin, Landfors & Andersson 2012).
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Figur 22: En principiell figur som visar hur 2-glas isolerruta bevarar varmestralningen (Energimyndigheten, 2011)

| samband med utvandig tillaggsisolering av yttervdagg kan fonsterbyte till ldgenergifonster vara
lampligt som atgard. Byggnadens utseende forandras med utvadndig tillaggsisolering och fonster
hamnar langre in i fasaden an vad det var fran boérjan. En |6sning for att behalla ursprunglig utseende

sedd utifran dr nya monterade lagenergifénster placerade langst ut i fasaden.

Optimering av byggnadsdel: | Fonster
Atgard: ‘ Montering av energiglas

U-vérde innan atgard: 2,8 W/m?C

U-varde efter atgard: 1,8 W/m?*°C

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 186 kWh/m?) ca 6 %

Optimering av byggnadsdel: | Fonster
Atgard: ‘ Montering av 3-glas ruta med 2-glas isolerruta

U-vérde innan &tgard: 2,8 W/m?°C

U-virde efter atgard: 1,3 (1,0 -1,8) W/m?°C

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m®=> 182 kWh/m?) ca 9 %

Optimering av byggnadsdel: | Fonster

‘ Fonsterbyte med 3-glas lagenergifonster

U-varde innan atgard: 2,8 W/m?°C

U-virde efter atgard: 1,0 W/m?°C

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 177 kWh/m?) ca 11 %
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Atgird for ytterdorr

Ytterddrrarna som finns i Gamla radhuset dr gamla och har ett U-virde pa 2,9 W/m2°C, vilket intygas

av ett inregleringsdokumentation utférd av Rehn Varmeoptimering AB. Bra ytterdérrar ska kunna

stanga ute kyla, regn och sn6 eftersom dessa utgor en viktig del i husets klimatskal (Din uppvarmning,

energimyndigheten 2014). Standarddérrar idag med trdstomme och ett litet fonster har en

viarmeledningsformaga fran 0,8 till 1,5 W/m?°C (Energimyndigheten 2008).

Optimering av byggnadsdel:
Atgard: |

U-varde innan atgard:

Ytterdorr

Byta ut ytterdorr

2,9 W/ m?°C

U-varde efter atgard:

0,8 W/ m?°C

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 199 kWh/m?) ca 1 %

Atgird for koldbryggor

Kéldbryggor i byggnaden medfér varmeforluster och kan atgdrdas genom isolering och att skarvar

drevas och tdtas. Alternativt kan isolering dven blasas in i halrum. Med genomténkt projektering och

utforliga konstruktionslosningar samt metod, kan samtliga koldbryggor elimineras.

Optimering av

Koldbryggor

Eliminering av
koldbryggor
Varmeledningsformaga innan
atgard:
Anslutning W/mK
Yttervagg/
Mellanbjalklag 0,04
Yttervagg/ nnervagg 0,04
Yttervagg/ Yitervigg 0,06
Fonsteromkrets 0,05
Dorromkrets 0,05
Tak/ Yttervagg 0,06
Grundplatta/ Yttervdagg |0,1
Varmeledningsformaga efter
atgard:
Anslutning W/mK
Yttervagg/
Mellanbjalklag 0
Yttervagg/ nnervagg 0
Yttervagg/ Yitervigg 0
Fonsteromkrets 0
Dorromkrets 0
Tak/ Yttervagg 0
Grundplatta/ Yttervdagg |0

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 193 kWh/m?) ca 3
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5.2.2 Energieffektivisering och bevarande av kulturhistoriska varden

| foljande avsnitt presenteras allman befintlig kunskap om energieffektivisering och hallbara
byggtekniska atgarder av kulturhistoriska byggnader. Avsikten &r att belysa den kulturhistoriska
aspekten i relation till presenterade byggtekniska atgarder ovan.

Som underlag for foljande text anvidndes rapporten ”“Hallbar och varsam renovering och
energieffektivisering av kulturhistoriskt vardefulla byggnader — en forstudie” av Fredrik Stahl,
Magdalena Lundh och Peter YImén (2011).

Tillaggsisolering av klimatskalet

Tillaggsisolering av Gamla radhuset kommer att bidra till att varmeforlusterna minskar. Daremot ar
det extra utrymme som kommer att behdvas for en sadan atgard vilket leder till andringar i
utformningen. Utvandig tillaggsisolering paverkar en byggnads estetiska utseende medan invandig
tillaggsisolering begransar brukbar yta inuti byggnaden. (Stahl, Lundh & YImén 2011)

En atgard som inte dndrar byggnadens ar tillaggsisolering av vindbjalkslaget. Tillaggsisoleringen sker
genom att spruta och fordela I6s mineralull 6ver det befintliga isoleringsskiktet pa vindplanet. (Stahl,
Lundh & Ylmén 2011)

Byggnadens panelarkitektur med klassicistiska dekorationer ar en av egenskaperna som
karaktariserar Gamla radhuset. Utvandig tillaggisolering paverkar denna egenskap i hogre grad an
invandig tillaggsisolering. Till fordel av battre ett battre klimatskal ar det aven viktigt att inte skada
vaggmalningar, vaggdekor eller andra interiora historiskt intressanta detaljer. For att den
ursprungliga stommen inte ska forvanskas, ar det viktigt med att kontrollera kansligheten for skador
samt risken for kondensbildning innan invandig tillaggsisolering appliceras. Ratt monteringsmetod
och underhall kravs for att 6ka vaggens langsiktiga bestdandighet. (Stahl, Lundh & YImén 2011)

Byte av fonster och dorr

Eftersom fonstret praglar en stor del av en byggnads utseende ar dessa av stor betydelse for en
byggnads kulturhistoriska varde. Darfor ar det viktigt att originella fonster ska behallas sa langt det
gar da dessa har ett bevarandevirde. Atgirdade &ldre fonster nar upp till ett bra U-virde
tillsammans med att dessa redan ursprungligen har en hogre kvalitet, langre livslangd och ofta battre
termiska egenskaper an forvantat. (Stahl, Lundh & Yimén 2011)

En granskning av samtliga fonster i fallstudiebyggnaden tyder pa att dessa &r i bra skick och fatt bra
underhall. Ett fonsterbyte ar egentligen bara lampligt nar fonstren ar i s3 pass dalig skick att det
skulle vara 16nlost att reparera eller underhalla dessa. Dessutom ar det en stor och kostsam atgard
att utféra. (Stahl, Lundh & YImén 2011)

Vid behov av byte ar det viktigt att valja fonster med snickeridetaljer som passar i ursprunglig fasad
annars kan nya fonster verka klumpiga. Det ar den arkitektoniska helheten som &r viktig och nytt
fonsterutseende ar inte det primdra som ska beaktas. Under forutsdttningarna att byggnadens
ursprungliga karaktér bevaras ar det accepterbart med sma férandringar i fonsterutseendet. (Stahl,
Lundh & Yimén 2011)
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En mojlig atgard for fonstren i fallstudiebyggnaden ar tilligg av energiglas eller isolerrutor pa
befintligt fonster. Eftersom dessa gors pa insidan av fonstret paverkas inte fasadens utseende. (Stahl,
Lundh & Ylmén 2011)

Liksom fonstrets estetiska roll i en byggnads utseende, utgdr aven ytterdodrrar en framtradande
betydelse for det kulturhistoriska vardet. Detta har antagits fran bedémningen av hur fonsterutbyte
forhaller sig till kulturhistoriskt varde. Vid utbyte av ytterdérr géller det att det nya dorrutseendet
passar in i byggnaden. Huvudsaken &r att den energieffektiviserade dérren utseendemassigt behaller
sa mycket som mojligt av Gamla radhusets karaktar. (Stahl, Lundh & YImén 2011)

5.2.3 Expertpanelens utlatande

| avsnittet som foljer nedan presenteras utlatanden fran representanter fran SPBA (Sveriges
Praktiserande Byggnadsantikvarier), Pited Kommun och Lansstyrelsen i Norrbotten. Underlaget som
expertpanelen uttalas sig om finns bifogat som Bilaga 7. Expertpanelens fullstdndiga utladtande finns
atergivna i Bilaga 8.

SPBA - Paul Wilund av Wilund Arkitekter och Antikvarier AB

Paul Wilund menar att Gamla radhuset i Pited ar ett byggnadsminne och skall som sadant bevaras i
evinnerliga tider. Byggnaden skildrar samhaéllets historia och det bor alla kunna ta del av. Wilund
menar darfor:

”

.. att de energieffektiviseringsdatgdrder som féreslds mdste vara végda pd guldvdg och de mdste
vara vdl grundade i en vdl utférd analys av vilka delar av byggnaden som kan tdla en pGverkan och
vilka som inte kan det. Hur man kan smyga in atgérder som inte férvanskar byggnaden, och framfér
allt vad man inte kan géra”

Enligt Wilund &r de foreslagna byggtekniska atgdrderna troligen inte genomfoérbara pa Gamla
radhuset forutom tillaggsisolering av vinden. Atgarden for att tillaggsisolera kallaren ar majlig utifran
en noggrann analys av kallarens konstruktion och verkan.

Vidare menar Wilund att komma pa atgarder som verkligen gar att genomféra, kraver fantasi och
klurighet utover det vanliga. Det galler att hitta basta mdjliga teknik och varsamhet for att
atstadkoma ett antal atgarder som inte syns och som inte marks och som inte skadar byggnaden. Det
ska dven kunna tas bort (reversibilitet). Varken fasader eller fonster far réras och att byta glas ar
otdnkbart. Huset maste skotas och vardas med traditionella byggnadsmetoder och farger.

Som mojliga energieffektiviseringsatgarder foreslar Wilund att ett avancerat tradlost klimatsystem
skulle kunna vara mojligt och styrs efter anvandning eller 6ver tid. Det boér dven observeras om att
sianka temperaturen i vissa delar av museet. Ar det museimagasin i vissa delar av byggnaden s
kanske det gar att styra klimatet med hygrostat istdllet for termostat. Wilund foreslar andra
maijligheter till energieffektivisering som utférandet av varsamma kompletteringar av klimatskalet pa
vissa platser, att I6sa innanfonster i kdllaren t.ex. Eventuellt kan tatningar av trapphusddrren mot
vinden utféras, eller gomma en solpanel i tradgarden, 6ka energiatervinningen pa ventilationen eller
installera ett bergvarmesystem.

Wilund menar slutligen att valmaojligheten att inte energieffektivisera bor aven beaktas:
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“Eller dr det kanske sG att man mdste konstatera att, nej, det gadr inte att géra sG mycket utan att
férvanska byggnadsminnet, sa vi maste Igta bli. Huset dr ju ett museiféremal”.

Pited Kommun — Johannes Rdiftegard, Kulturmiljéutvecklare, Fysisk planering, Samhdllsbyggnad

| sitt utldtande menar Raftegdrd att byggtekniska atgarder for energieffektivisering av
kulturhistoriska vardefulla byggnader ar ett viktigt problemomrade da manga &gare till dessa ar ofta i
behov av att battre isolera sina byggnader. Han talar dven om en aterkommande problematik med
avvagningarna mellan boendemiljé och kulturhistoriskt bevarande samt att det krdver dven mycket
kunskap om olika satt att energibespara fran dgaren, entreprendrer och kommunala tjansteman.

Sa lange som Ré&ftegard har jobbat i kommunen, menar han att inga forslag pa ingrepp i
Radhusbyggnaden har inkommit. Raftegard forklarar vidare att det ofta hander att forandringar i
bebyggelsen i den omgivande miljon provar kommunens och fastighetsidgarnas hantering av det
kulturhistoriska vardet hos miljon som helhet. Det handlar om fértatning av staden med fragor om
nya byggnaders/pabyggnaders hojd, volym, placering i kvarteren, gestaltning etc. Av den anledningen
menar Raftegard att:

”... det for ndrvarande inte hunnits med mdjligheten att detalj inventera Rddhuset. Detta innebdr att
det finns bristande kunskap om vilka delar av byggnaden som dr i originalutférande, exakt vilka
invéndiga renoveringar som skett, osv. Pa grund av detta blir féljande rekommendationer i detta fall
en aning generella”.

Vidare anser Raftegard att det bor finnas stérre mojligheter till invandiga atgarder for tillbyggnaden
som uppfordes 1922, eftersom den inte har samma byggnadshistoriska varde jamfért med den
ursprungliga byggnaden. Enligt Raftegard &ar det svart att bedéma hur genomforbar invandig
tilldggsisolering ar for Gamla radhuset. Detta ar pa grund av bristfillig information om invandiga
andringar som har skett tidigare. Utsikterna ar battre om det tidigare har skett invandiga ingrepp i
storre utstrackning, i jdmforelse med ett bevarat originalutférande. For att annars bevara Gamla
radhusets kulturhistoriska varde ar invandig tillaggsisolering inte aktuellt i sessionssalen. Inga
forandringar bor heller ske i samband med fasad och yttertak, vilket ar viktigt for karaktdren i
omradet.

Raftegard menar att invandig montering av energiglas kan vara en mdjlig och bra atgard under
reversibla forutsattningar. Utbyte av hela fonster ar inte genomférbar eftersom:

7

.. originalfénster bade dr karaktdrsgivande fér byggnaden och har ett byggteknikhistoriskt vérde.
Fler och fler fastighetsdgare byter fénstren pa sina dldre tréhus, vilket innebdr att de fénster som
man lyckats bevara blir énnu viktigare”.

Lénsstyrelsen i Norrbotten — Ylva Sardén, Klimat- och energisamordnare

Sardén starker sina rekommendationer med rad och anvisningar fran lansstyrelsens Kulturmiljéenhet
och de som arbetar med byggnadsminnesforklaringar. Detta bidrar till en klarare uppfattning om
vilka atgédrder som anses mojliga att genomfora med hansyn till det beslutet av Gamla radhusets
byggnadsminnesforklaring.
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Enligt Sardén ar tillaggsisolering av vindsbjélklag mdjlig da denna atgard har genomforts sedan
tidigare. Sardén upplyser om att det ar viktigt att sakerstélla god takfotsventilation om denna atgéard
ska utforas. Dessutom ska detta ske under férutsattningarna av att man bygger bort dagens problem
med istappsbildning under nock.

Sardén anser dven att tillaggsisolering av kallarens golv och vaggar ar en bra energibesparingsatgard:

“Dels skulle det inte pdverka byggnaden och upplevelsen av den ndmnvdrt och dels skulle en sddan
dtgdrd vara i stort sett helt reversibel. Om datgdrden genomférs med stor hdnsyn till risken for
fuktproblem bér detta vara en dtgdrd som ger en relativt stor energibesparing utan att vara sérskilt
tekniskt komplicerad”.

Vidare anser Sardén att de mest realistiska atgarderna att genomféra, med hansyn till hur
byggnadsminnesfoérklaringen ar formulerad, & montering av energiglas i kombination med
tilldggsisolering av kallarens golv och vaggar.

Daremot beddmer Sardén att invandig och utvandig tillaggsisolering av yttervaggar inte dr gangbart.
Detta galler aven for fonsteratgarderna av att montera ett 3-glas fonster med 2-glas isolerruta, samt
ett fonsterbyte med 3-glas ldgenergifonster. Dessa namnda energieffektiviseringsatgarder anses inte
vara lampliga fér Gamla radhuset, utifran villkoren i byggnadsminnesforklaringen.

Som mojliga energieffektiviseringsatgarder foreslar Sardén slutligen:

”... att man sdg éver méjligheten att installera en eller flera luft-luftvérmepumpar. Installationen av
dessa gér en minimal gverkan pa byggnaden och dr i princip helt reversibel”.

5.2.4 Energisimulering med byggtekniska atgirder i forhallande till kulturhistorisk varde
Energisimulering av fallstudiebyggnaden sker utifran forvitningsaktérernas olika rekommendationer
om foreslagna byggtekniska atgarder i forhallande till byggnadsminnesforklaringen.

Valda atgarder for byggteknisk energieffektivisering enligt: SPBA

Optimering av: Gamla radhuset

Atgard: ‘ » Tillaggsisolering av vindsbjalklag
Beraknad energianvandning

innan atgard: 199 kWh/m?

Berdknad energianvandning

efter atgird: 198 kWh/m?

Kommentar: Isolerskiktet 6kar med 250 mm

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m?® =198) ca 0,4 %
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Valda atgarder for byggteknisk energieffektivisering enligt: Kommunen

Optimering av: Gamla radhuset
» Delvis tillaggsisolering av innervaggar

» Montering av energiglas

Beraknad energianvandning

innan atgird: 199 kWh/m?
Beraknad energianvandning
efter atgird: 183 kWh/m?

Delvis tilldggsisolering omfattar Gamla radhusets pabyggnad, hela
entréplanet, halva plan tva invdndiga vadggar. Dekormalningarna i
sessionssalen och utrymmet till trapphuset blir utan tilldggsisolering.
Kommentar: Det sker med en 6kning i isoleringsskiktet med 70 mm

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 183 kWh/m?) ca 8 %

Valda atgarder for byggteknisk energieffektivisering enligt: Lansstyrelsen i Norrbotten

Gamla radhuset
> Tillaggsisolering av kallare
» Montering av energiglas

Optimering av:

Beraknad energianvandning

innan atgird: 199 kWh/m?
Beraknad energianvandning
efter atgard: 167 kWh/m?

Isolering av kallare sker med utforlig analys av kallarens konstruktion
och hur detta kan paverkas efter tillampad atgard. Noggrann
projektering av tillaggsisolering ar viktig och ska utféras med
Kommentar: mojligheten till kallarens ursprungliga utformning.

Procentuell energibesparing: (199 kWh/m? = 167kWh/m?) ca 17 %

Med olika utgangspunkt forekommer bade skillnader och likheter i forvaltningsaktdrernas
utldtanden. Nedan sammanfattas samtliga energibesparingar och visar hur tolkning av

byggnadsminnesférklaringen paverkar energieffektiviseringspotentialen.

Forvaltningsaktor Procentuella Energibesparing
SPBA 0,4 %

Pited Kommun 8%

Lansstyrelsen i Norrbotten | 17%

Se Bilaga 6 for sammanstillning av resultaten fran energisimuleringen utifran expertpanelens

utldtande.
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATS

6.1 Energieffektivisering genom byggtekniska atgarder
Syftet med energisimuleringen i detta examensarbete har varit att undersoka de byggnadstekniska
mojligheterna for att minska energianvandningen i fallstudiebyggnaden. Den berdknade
energianvandningen avviker fran den uppmatta energianviandningen for Gamla radhuset. Det kan
darfor ifragaséattas simuleringarna ar baserade pa verkliga forutsattningar.

Utférda simuleringar med IDA ICE kan inte anges med hog sdkerhet pa grund av genomférda
antaganden avseende av byggnadens area, klimatskalets och kallarensutformning, samt o6vriga
forenklingar och uppskattningar. Osakerhet forekommer vid inmatning av brukarrelaterade variabler
dar antaganden har gjorts for hur personer som vistas i byggnaden férbrukar tappvatten och el. En
kanslighetsanalys genomfordes for att klargora vilka osdkerhetsfaktorer som paverkar den berdknade
energianvandningen mest. Resultaten som presenteras i avsnitt 5.1.6. visar att antaganden avseende
antal personer som vistas i byggnaden, tappvarmvattenanvandningen, belysningsvarmen och
elférbrukande utrustningar inte gav nagra vasentliga paverkningar pa den arliga energianvandningen.
Den faktor som paverkade energianviandningen mest var den antagna inomhustemperaturen.
Energianvandningen for uppvarmningen via fjarrvarmen ar betydligt mindre i den uppmatta jamfort
med den berdknade energianvandningen. Med detta kan slutsatsen dras att inomhustemperauren
samtliga zoner i byggnaden &r genomsnittligen lagre dn 20°C. Detta kan ha bidragit till att den
berdknade energianvandningen blev hogre an den uppmatta. Enligt kapitel 3.4.2 kan den termiska
komforten vara flexibel till Iagre temperaturer och kan begransas till utrymmen som anvands mest av
personal och besdkare.

Resultatet av energisimuleringen som presenteras i kapitel 5.1.5 ger en oOversiktlig helarsbild av
energianvandningen i Gamla radhuset. Enligt kapitel 3.4.3 ar transmissionsforluster en del av det
totala uppvarmningsbehovet av ett hus. | detta fall ar varmetransmissionen genom fénster och
kallare de forlustposterna med storst energieffektiviseringspotentialer relativt sett i procent, vilket
framgar i resultaten fran kapitel 5.3. Kidnnedomen om dessa och hur stora dessa
energieffektiviseringspotentialer ar underlattar for eventuella framtida beslut om vilka byggtekniska
energioptimeringar som ar mest lampliga. De som ansvarar for museet kan utifran prioritera inom
vilka delposter vidare utredning bor goras och hur atgardsforslagen bor se ut for att kunna minska
varmeforlusterna. Om det sker en framtida uppféljning av Gamla radhusets kéllare, gallande
energieffektivisering, kan utforliga analyser och granskningar av bade kallargolv och vagg utforas for
tillaggsisolering. Detta galler under forutsdttning att man utfér atgarden pa ratt satt som inte
forvanskar byggnadens kulturhistoriska varde.

Under granskning av Gamla radhuset undersdktes enkla atgarder for vidare energibesparing. Pa
kallarplan finns fonster som enkelt kan tdckas for med isoleringsmaterial da personalen anda
tillbringar sa lite tid dar. Det finns dven en utrymningsdorr beldget i den norddstra kallarfasaden som
ar i behov av tatning och isolering. For att reducera ytterligare varmefoérluster i vairmeledningar kan
vissa av dessa exponerade ror isoleras. Pa vindsplan dar ventilationssystemet ligger installerad,
forekommer delar av ventilationsledningarna med avsaknad isolering. Dessa delar bor tackas for och
eventuellt o6ka tjockleken pa det befintliga isoleringsskiktet som omsluter samtliga
ventilationsledningar.
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Luftlackage i museets klimatskal misstanks ligga bakom stora varmeforluster och intygades av Gamla
radhusets personal att det fanns kalldrag pa vissa stallen i byggnaden. Detta kan aterkopplas till
kapitel 3.4.3 dar luftlackaget bidrar till infiltrationsforluster som ar en del av en byggnads
viarmebehov i energibalansen. Luftkackaget kan atgidrdas med tatning av springor i vaggar,
omslutningar, doérrar och fonster och kan ske utan stérre paverkan pa Gamla radhusets
kulturhistoriska varde. Exempelvis kan tatning av trapphusdérren mot vinden utforas.

6.1.1 Ovriga energieffektiviseringsatgirder

Genom individuell matning av tappvarmvatten kan fastighetsagaren uppmana och rekommendera
reducering av tappvarmvatten forbrukningen (Olsson, 2003). Detta kan exempelvis formedlas
genom iogonfallande och upplysande affischer for bade personal och besdkare. De som ansvarar for
museet och dess drift har en stor mojlighet att paverka genom att engagera och motivera personal
och besodkare att vilja spara energi for att astadkomma en lonsammare drift av Gamla radhuset.
Resultatmadssigt uppnas en forbattrad energianvandningsbeteende som aven besdkare kan komma
att anvanda i sina hushall.

Elférbrukningen kan ocksa minskas genom installation av tidsur, ljussensor, rérelsedetektor,
energieffektiva armaturer (eventuellt med elektroniska hogfrekventa don) och med regelbundet
underhall av belysningsanlaggning (EI-Eff Region 2009). Dessa atgarder i samband med energimarkta
vitvaror i kdket skulle kunna 6ka energibesparingen.

Under sommaren kan man ta vara pa solens energi genom solfangare och solceller fér
egenproduktion av varmvatten och el. Dessa atgdrder minskar behovet av att kdpa in el, men
minskar inte byggnadens energibehov. (Vattenfall AB 2014a & b).

6.2 Energieffektivisering med hansyn till kulturhistoriska varden

Enligt kapitel 3.2 tyder detta pa att energieffektivisering av kulturhistoriska byggnader ar komplext
med tanke pa de atskilliga riktlinjer och principer som maste beaktas. Med stor betoning pa
varsamhet, bibehallning av autenticitet samt att forvanskningsforbudet fullfoljs, efterstravas den
basta lampliga teknik for att byggtekniska atgarder inte forvanskar en byggnads estetiska varde,
vilket kopplas till teorin i kapitel 3.3.3. Dessutom &r det dven viktigt att dessa atgarder ska kunna
mojliggora reversibilitet.

Expertpanelen som i detta examensarbete bestod av Pited kommun, Sveriges Praktiserande
Byggnadsantikvarier (SPBA) och lansstyrelsen i Norrbotten gav i stort sett likadana
rekommendationer gillande energieffektiviseringsatgarderna. De forholl sig till skyddsforeskrifterna i
beslutet om Gamla radhuset och gav sina asikter om vilka byggtekniska atgarder som var mojliga och
vilka som inte var gangbara. Forvanskning i expertpanelens mening ar nar andringar utfors pa ett
sadant satt att byggnadens estetiska utseende inte behalls eller att en viktig egenskap gar forlorad.
Medan expertpanelen har en gemensam uppfattning om restaureringsprinciperna i teorikapitlet
3.2.2 med restaurering, reversibilitet och konservering, avviker deras uppfattning om autenticitet en
aning med utgangspunkt fran deras uppfattning om forvanskning. Atgirder som innebar
tilldggsisolering av kallare och andra delar av byggnaden dar liknande atgard redan har tillampats,
skiljer sig fran autenticitetsprincipen som betonar att bibehallande av ursprungligt material ar
vasentligt. Detta kan aterkopplas till Mufios Vifias kritiska syn om autenticitet enligt kapitel 3.2.2 som
beskriver att ett objekts autenticitet i forhallande till dess ursprungliga skick ar ett subjektivt val.
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| fragan om invandig och utvandig tillaggsisolering var expertpanelen inte helt enig. Bade SPBA och
lansstyrelsen anser att energieffektiviseringsatgarderna ar direkt otankbara da dessa stred direkt mot
reversibilitet och autenticitet enligt teorin i kapitel 3.2.2 Kommunen hade dock avvikande meningar
om en mojlig invandig tillaggsisolering i delar av byggnaden och pabyggnaden dar liknande atgarder
redan har tillampats och ingreppen har skett i stor utstrackning. Dess mening aberopar
restaureringsprincipen om byggnadens olika tidsskikt speglar dess historia och gransar forsiktigt
omkring rekonstruktion enligt teorin i kapitel 3.1.2. Energieffektivisering av kallare var accepterad
hos lansstyrelsen eftersom ingen forvanskning sker fran denna atgard. Dock var SPBA forbehallsam
Over atgarden och menade att en forundersoékning av befintlig konstruktion krdavdes for att undvika
framtida fuktskador av den ursprungliga kdllaren. SPBA har i detta fall restaurering och reversibilitet
som utgangspunkt enligt teorin i kapitel 3.1.2. Tillaggsisolering av takbjalklaget var ocksa accepterad
av SPBA och Lansstyrelsen, men de ifragasatte om det var ekonomiskt forsvarbart med tanke pa att
energibesparingspotentialen var marginell. Angdende fonsteratgarderna var kommunen och
lansstyrelsen positivt installda till montering av energiglas pa befintliga fonster, trots att det medfor
relativa dyra kostnader. SPBA ansag att ingen av de foreslagna fonsteratgarderna var lampliga
eftersom dessa stred mot plan- och bygglagen, kulturminneslagen och miljobalken i kapitel 3.3.3 om
kulturskydd.

Fran expertpanelens utldtanden kan slutsatsen dras att det férekommer skillnader i deras
rekommendationer. En tdnkbar anledning till varfér det forekommer skiljande asikter ar hur
varderingsmetoderna av restaurering och reversibilitet, konservering, autenticitet och rekonstruktion
tolkas och prioriteras. Ett forhallningssatt till detta ar liknelsen till hur en arkitekt regisserar en
byggnads historiska beréttelse vilket beror pa vad som féormedlas. Dar kan exempelvis borttagning av
tidsskikt eller nya funktionella tilligg vara andringar som kan ifragasattas av andra restaurerare och
arkitekter. Aven med tydliga anvisningar och bestimmelser som beskriver hur man ska forhalla sig till
bevaring av kulturhistoriska varden, gar det inte att forbise att det férekommer skillnader i
varderingsbedomningen. Detta grundar sig i olika forhallningssatt till varderings- och
restaureringsprinciperna som skildras i kapitel 3.2. Vidare kan skillnader i bedémning av paverkan pa
vardena forklaras genom ett bildligt uttryck med kapitel 3.2 teorin som underlag. Uttrycket syftar pa
att dessa restaureringsprinciper stracker sig 6ver ett spektrum dar autenticitet och rekonstruktion
representerar andelserna. Vissa restaurerare och forvaltare menar att det ar viktigare att ett
kulturhistoriskt objekt faller sénder med tiden for autenticitetens skull. Andra anser att ett
kulturhistoriskt objekt ska bevaras till priset av att original komponenter byts ut helt och bortser fran
ett objekts autenticitet. Ur detta kan skillnader i asikt och rekommendation forekomma beroende pa
var stallningstaganden har sin utgangspunkt fran i restaureringsspektrumet.

Under omstdndigheterna att Gamla radhuset blir bortom reparation och underhall blir fragan om en
rekonstruktion aktuell. Utifran teorin om rekonstruktion i kapitel 3.2 finns sannolikheten att atgarden
kan tillampas. Hur stor denna sannolikhet dr daremot oklart och anvisningarna for rekonstruktion
maste granskas med stor omsorg innan den genomférs. Materialen och byggnadsmetoden for att
ateruppfora byggnaden i sitt originalférfarande ar mojlig med ritningarna och bilder som finns
tillgangliga. Den stora utmaningen ligger i aterskapning av marmoreringsmalningarna i ovanvaningen
pa grund av dess sarskilda utseende. Med utforlig dokumentation och kunniga experter inom
omradet 0kas dock utsikterna for en rekonstruktion av Gamla radhuset.
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6.3 Undersokningsansats
Metodens tillforlitlighet skulle kunna stdrkas genom mer utforlig definition av indata som bl.a.
schablonsvarden. Detta avser sarskilt brukarrelaterade indata som &r svara att uppskatta.

Valet av expertpanel som alternativ till intervjuer var ett medvetet. Fordelarna som intervjuer
medfor ar ett fortydligande av deras asikter. Genom att halla intervjuer kan ett rikare material
sakerstdllas genom foljdfragor, hur deras uttryck var nar fragor stilldes och mer om deras
varderingar kring amnet. Vid remissforfarandet ar det osakert hur mycket av materialet som har lasts
eller om fragorna har forstatts ratt. Utlatandet fran respondenterna kan da bli alltfor generella eller
missvisande. Daremot ar expertpanelens rekommendationer baserat pa det forsta intrycket vilket var
det som avsiktligen ville uppnas har. Det forsta intrycket kan medféra ett brett spektrum av
tolkningar och forhallningssatt till det aktuella @mnet, utéver att fragorna besvaras. Detta kan i sin
tur  framja  ledtradar  till  innovationstankar av  hur  nytdnkande  byggtekniska
energieffektiviseringsatgarder kan utformas.

6.4 Fortsatta studier

Av tidsmassiga skal har kostnader for byggtekniska atgarder inte beaktats i detta examensarbete.
Investeringskostnader tillsammans med livscykelkostnadsanalys ar viktiga att beakta eftersom de kan
vara avgoérande vid beslut om renoveringar ska utféras eller inte. Med lufttdthetsméatning och
termografering kan luftlackage och koldbryggor identifieras och atgdrdas. Detta kunde inte
genomforas inom ramen for detta examensarbete men det skulle dven ge ett underlag for sakrare
energisimuleringar.

For att gora sdkrare uppskattningar av tillskott fran personvarme skulle parameterstudie kunna goras
for att undersoka var bestkarna véljer att umgas och hur lange dessa vistas pa olika stallen i museet.
Med detta kan varmekallorna sektioneras dar man undviker att varma upp hela byggnaden utan
fokuserar pa platserna med frekventa besok. Detta skulle ge en lagre temperatur i de delar av
museet som inte anvands, men med bibehallen komfort for besékarna och personalen.

Hur ar energianvandningen fér omkringliggande fastigheter? Man bor mojligtvis undersoka vilka
energieffektiviseringsatgarder som &r |lampliga i ett stdérre sammanhang for att
energibesparingspotentialen ska ha ett mer framtradande varde.

For ett rikare kallunderlag kan metoden forbattras med en utékad expertpanel. Studien kan utvidgas
vidare for att fa en battre forstdelse av byggnadsminnesforklaringen och férhallningssatt till
restaureringsprinciperna. Exempel pa forvaltningsaktorer av intresse ér till exempel fastighetsdagaren
och byggvardare vars expertis baserar sig pa hustyper som liknar de studerade byggnaden.
Utlatanden fran en expertpanel kan dven kompletteras genom att fora intervjuer dar svar fran
respondenterna kan ge insikt till deras tankesatt.

62



REFERENSLISTA

Andersson, C, Fant, K & Landfors K 2009, Att tilldggsisolera hus — fakta, férdelar och fallgropar, Skrift
framtagen inom ramen for projektet ”Isolerhandbok for smahusagare”, Kommunférbundet
Stockholms Lan (KSL)
http://213.115.22.116/System/TemplateView.aspx?p=Energimyndigheten&view=default&cat=/Brosc
hyrer&id=1dfed97728e34e66926adb71a9504a12

(Hamtad 2014-01-26)

Arvehammar, T & Jonsson, | 2010, Effektiv berdkning av energidtgdrder, Modell fér ekonomisk och
energiteknisk analys av befintliga kontorsbyggnader, Examensarbete, Lund
http://www.byfy.Ith.se/fileadmin/byfy/files/TVBH-5000pdf/TVBH-5062_TVBP-5391web.pdf
(Hamtad 2014-02-10)

Bergsten, B 2001, Energiberdkningsprogram fér byggnader- en jimférelse utifran funktions- och
anvéndaraspekter, Effektiv

http://www.effektiv.org/pdf_filer/Rapport%202001-03.pdf

(Hamtad 2013-10-15)

Bergsten, B 2010, Energiberdkningar, roulette eller vetenskap? Del 1, Energi och Miljo
http://www.energi-miljo.se/2010/10/energiberakningar-%E2%80%93-rena-rama-rouletten-eller-
exakt-vetenskap/

(Hdmtad 2014-02-21)

Bergsten, B 2010, Energiberdkningar, roulette eller vetenskap? Del 2, Energi och Miljo
http://www.energi-miljo.se/2010/10/energiberakningar-roulette-eller-vetenskap-del-2/
(Hdmtad 2014-02-21)

Boman, C & Knutsson, M 2013, Miljékonsekvensbeskrivning Kulturhistorisk miljé fér Stadsvapnet 7
m.fl., BA konsult, Pitea
http://195.196.144.107/piteainter/Plandok_pagaende/D2042_04_milj%C3%B6konsekvensbeskrivnin
g.pdf

(Hdmtad 2014-02-21)

Boverket 2003, Bdttre koll pG underhdll, 1:1 uppl. Karlskrona, Sverige

ISBN: 91-7147-785-3
http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2003/battre_koll_pa_underhall.pdf
(Hdmtad 2013-10-15)

Boverket 2006, Allménna réd om éndring av byggnad, BAR, 4.2 uppl. Karlskrona, Sverige

ISBN: 91-7147-984-8
http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2007/allmanna_rad_om_andring_av_by
ggnad_BAR.pdf

(Hamtad 2014-02-04)

Boverket 2007, Indata for energiberdkningar i kontor och smdhus, En sammanstdllning av
brukarrelaterad indata for elanvdndning, personvidrme och tappvarmvatten

ISBN: 978-91-85751-65-5
http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2007/Indata_for_energiberakning_i_kon

63



tor_och_smahus.pdf
(Hdmtad 2014-05-12)

Boverket 2010a, Boverket, Lag & rétt, Boverkets foérfattningssamling, Rdttsfall, Lagsystem fér
planering och byggande, EU, Rittsakter inom EU
http://www.boverket.se/Lag-ratt/Lagsystem-for-planering-och-byggande/EU/

(Hdmtad 2014-05-12)

Boverket 2010b, EU-direktivet om byggnaders energiprestanda — konsekvenser och behov av
féréndringar i det svenska regelverket, Karlskrona, Sverige
http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2010/EU-direktiv-om-bygggnadernas-
energiprestandard.pdf

ISBN pdf: 978-91-86559-34-2

(Hdmtad 2014-02-21)

Boverket 2011, Boverkets Forfattningssamling, Energihushdlining, kap 9, BFS 2011:26, BBR 19
http://www.boverket.se/Global/bygga-o-forvalta-ny/dokument/regler-om-byggande/boverkets-
byggregler-bbr/bbr-19/bfs-2011-26-9.pdf

(Hadmtad 2014-02-09)

Boverket 2012a, Boverket, Myndigheten for samhdllsplanering, byggande och boende, Frdgor och
svar, Plan- och bygglagen, PBL, Varfér finns inga krav pd klimatskdrmens lufttdthet i avsnitt 9:21 och
9:317?
http://www.boverket.se/Kontakta-oss/Fragor-och-svar/Boverkets-byggregler-BBR/Om-avsnitt-9-i-
BBR/Energikrav/Varfor-finns-inga-kravvarden-pa-klimatskarmens-lufttathet-i-avsnitt-921-och-931/
(Hamtad 2014-04-14)

Boverket 2012b, Boverkets byggregler, BBR, kap. 6 Hygien, hélsa och miljé, Termisk komfort,
http://www.boverket.se/Global/Bygga o forvalta/Dokument/Bygg-och-
konstruktionsregler/BBR_19/Avsnitt/6-Hygien-halsa-och-miljo.pdf

(Hamtad 2014-02-10)

Byggindustrin 2010, Energi och milj6, Inga nollenergihus néir EU skérper kraven
http://www.byggindustrin.com/energi-miljo/inga-nollenergihus-nar-eu-skarper-kraven__ 8266
(Hamtad 2014-02-10)

Carlsson, J 2012, Osdkerhet i energisimuleringar av flerbostadshus, Analys av fem nybyggnationer,
Examensarbete, Uppsala Universitet, Teknisk- naturvetenskaplig fakultet
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:489163/FULLTEXTO1.pdf

(Hamtad 2014-02-21)

Dahlberg, M 2012, Kulturmiljbélagen, Riksantikvarieimbetet, Laga och stéd, KML
http://www.raa.se/lagar-och-stod/kml-kulturminneslagen/
(Héamtad 2014-01-22)

Dudley B, 2013, BP Energy Outlook 2030,Presentation
http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/statistical-

64



review/BP_World_Energy_Outlook_booklet_2013.pdf
(Hdmtad 2014-02-21)

Ekohus 2010, Vad dr Ekohus? Ldgenergihus
http://ekohus.net/index.php/2010/08/vad-ar-ekohus/
(Hdmtad 2014-02-10)

Ekelin, S, Landfors, K & Andersson, C 2012, BRF Energieffektiv — Handbok fér bostadsrdttféreningar, 4

uppl. Energikontoret region Stockholm.
http://www.energimyndigheten.se/Global/Hush%C3%A5Il/BRF_handboken 2011.pdf
(Hdmtad 2014-01-26)

EI-Eff Region 2009, Effektiv energi, En guide till effektivare elanvéndning i industrin, Broschyr, EU-
projektet "EI-Eff Region”, Vastra Gotalandsregionen

http://www.efficient-
electricity.info/fileadmin/efficient_electricity/WP_4/Effektiv_energi_KanEnergi.pdf

(Hdmtad 2014-01-22)

Energimyndigheten 2007, Fénster, Broschyr
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=2832
(Hdmtad 2014-01-26)

Energimyndigheten 2008, Pressmeddelanden 2008, Ytterdérrar testade

https://www.energimyndigheten.se/Press/Pressmeddelanden/Pressmeddelanden-2008/Ytterdorrar-

testade/
(Hamtad 2014-01-26)

Energimyndigheten 2011, Fénsterrenovering med energiglas, Broschyr, Glasbransch foreningen
http://www.helsingborg.se/ImageVaultFiles/id_27863/cf 2/fonsterrenovering.PDF
(Hamtad 2014-02-10)

Energimyndigheten 2012, Forskning, Bebyggelse
http://www.energimyndigheten.se/Forskning/Byggforskning/
(Hamtad 2014-02-21)

Energimyndigheten 2013, Hushdll, Ndr du ska bygga nytt hus, Klimatskal
http://www.energimyndigheten.se/Hushall/Bygga-nytt-hus/Klimatskal/
(Hamtad 2014-02-10)

Energimyndigheten 2013, Lampguiden: Viilj ritt ljus, Vagledning vid lampkoép
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=2778
(Hdmtad 2014-04-01)

Energisystem 2014, Tellus, Energianalys, Klimatskalet
http://tellusenergi.se/klimatskalet/
(Hdmtad 2014-02-10)

EQUA Simulation AB 2009, IDA Indoor Climate and Energy 4.0, Getting Started, Manual
Sverige: EQUA simulation AB

65



http://www.equa.se/deliv/ICE4GettingStartedEng.pdf
(Hdmtad 2014-02-10)

Karlsson, H & Stahl, F 2012, Termisk komfort i Idgenergihus och passivhus, SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, CERBOF Rapport

ISBN 978-91-87017-29-2
http://www.cerbof.se/documents/Projekt/Rapporter/Slutrapport_CERBOF_86.pdf

(Hamtad 2014-02-10)

Lansstyrelsen i Norrbotten, 1994, Beslut om byggnadsminnesférklaring av f d Radhuset, kv
Stadsvapnet 1, Radhustorget, Pited kn, Lansstyrelsen i Norrbotten, Dnr 221-6518-93
http://www.bebyggelseregistret.raa.se/bbr2/show/bilaga/showDokument.raa?dokumentld=210000
01714720&thumbnail=false

(Hamtad 2014-02-10)

Kulturmiljoprogrammet 2010, Norrbottens kulturmiliéprogram 201-2020, Lansstyrelsen i Norrbotten
http://www.lansstyrelsen.se/norrbotten/SiteCollectionDocuments/Sv/publikationer/om%20lansstyr
elsen/Kulturmiljoprogram%20Pite%C3%A5.pdf

(Hdmtad 2014-02-21)

Kunskapsbanken 2014, PBL kunskapsbanken, Boverkets vigledning fér plan- och bygglagen,
Kulturvérden, Kulturvdrden i plan- och bygglagen, Kontroll av kulturvédrden
http://www.boverket.se/Vagledningar/PBL-kunskapsbanken/Teman/Kulturmiljo-Q-
boken/Kulturvarden-Plan---och-bygglagen/Lov-byggande-och-kulturvarden/Kontroll-av-
kulturvarden/

(Hamtad 2014-02-21)

Malmdal, J 2012, Riksantikvarieémbetet, Lagar och ansvar
http://www.raa.se/hitta-information/bebyggelseregistret/lagar-och-ansvar/
(Hdmtad 2014-02-09)

Mufios Vifas, S 2005, Contemporary Theory of Conservation. Oxford: Elsevier Butterworth-
Heinemann
ISBN13: 9780750662246

Nilsson, K, Lideldw, S, Orn, T & Brostrédm, T 2013, Ansékan om stdd, Energimyndigheten, Smart
energieffektivisering av kulturhistoriska byggnader i kallt klimat, s. 3. Opublicerad dokumentation.
Lulea tekniska universitet, Institutionen fér samhéllsbyggnad och naturresurser/ Forskargruppen i
arkitektur.

Nordling, L & Reppen, L 2000, Byggvdgledning. 15, Ombyggnad: varsamhet vid dndring: en handbok i
anslutning till Boverkets allménna rad om dndring av byggnad. Solna: Svensk byggtjanst, Sverige

Oddy, A & Carroll, S 1999, Reversibility — does it exist? s. 45,British Museum, London
ISBN: 0861591356 9780861591350

66



Olsson, D 2003, Tappvarmvatten i flerbostadshus, Rapport, Effektiv, SPF, Boras
http://www.effektiv.org/pdf_filer/Tappvarmvatten.pdf
(Hdmtad 2014-02-10)

Petersson, BA 2009, Tillimpad byggnadsfysik, 4.2 uppl. Studentlitteratur AB, Lund
ISBN 978-91-44-05817-7

Pitea Museum 2002, Om PiteG Museum, Om vart radhus
http://www.piteamuseum.nu/
(Hédmtad 2014-02-21)

Pokorny, W, Zelger, T & Torghele, K 2009, Details for Passive Hoses. IBO, Australian Institute for
Healthy and Ecological Building
ISBN-10: 3211297634

Reinerdahl, B 2011, Energymyndigheten, Hushdll, Varmvatten och ventilation, Ventilation, FTX-
system
https://www.energimyndigheten.se/Hushall/Varmvatten-och-ventilation/Ventilation/FTX-system/
(Hamtad 2014-02-10)

Riksintresse 2009, Riksintressen, Norrbotten, Riksantikvariedmbetet
http://www.raa.se/publicerat/varia2009_45.pdf
(Hamtad 2014-04-15)

RAA 2014, Kulturmiljévdrdens riksintressen enligt 3 kap. 6 § miljébalken, Handbok,
Riksantikvarieambetet
http://raa.se/app/uploads/2014/07/Handbok-riksintressen-140623.pdf

(Hamtad 2014-07-25)

Robertsson, S 2002, Fem pelare: en vdgledning fér god byggnadsvard, s.68, 70, 86-90, 90-93,95-98,
98-99, 99-102, Riksantikvarieambetets forlag, Stockholm
http://www.raa.se/publicerat/9789172096097.pdf

(Hdmtad 2014-02-07)

Rockwool 2013, Plusenergihus skonar bade miljé och planbok
http://www.rockwool.se/inspiration/villa+%C3%A5karp/plusenergihus+skonar+b%C3%A5de+milj%C
3%B6+0och+pl%C3%A5nbok

(Hamtad 2014-02-10)

RA 1991, Regeringsrdttens Grsbok, ref. 103.
http://www.boverket.se/Global/Vagledningar/Kunskapsbanken/FAQ/R%C3%85%201991%20ref%20
103.pdf

(Hamtad 2014-04-10)

RA 1997, Regeringsrdttens Grsbok, ref. 77.
http://www.boverket.se/Global/Vagledningar/Kunskapsbanken/FAQ/Regeringsr%C3%A4tten%20199
7%20ref%2077.pdf

(Hdmtad 2014-04-10)

67



RA 1998, Regeringsrittens drsbok, ref. 17.
http://www.boverket.se/Global/Vagledningar/Kunskapsbanken/FAQ/Regeringsr%C3%A4tten%20199
8%20ref%2017.pdf

(Hdmtad 2014-04-10)

SIS 2000, Byggnaders termiska egenskaper, bestdmning av byggnaders lufttdithet,
Tryckprovningsmetod (1SO 9972:1996, modifierad)
Artikelnummer: STD-29541

Smith, R.D 1988, Reversibility: a questionable philosophy, Restaurator Volume 9, Issue 4,s. 205,
International Journal for the Preservation of Library and Archival Material

ISSN (Online): 1865-8431

ISSN (Print): 0034-5806

SPBA 2014, Sveriges praktiserande byggnadsantikvarier, Om oss
http://www.spba.se/index.php?m=1
(Hamtad 2014-02-26)

Stahl, F, Lundh, M & Ylmén, P 2011, Hdllbar och varsam renovering och energieffektivisering av
kulturhistoriskt vdrdefulla byggnader — en férstudie, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Boras
www.sparaochbevara.se/get_file.php?id=16

(Hdmtad 2013-11-16)

Sveriges riksdag 2013, Kulturmiljélag (1988:950), Svensk forfattningssamling, Sveriges Riksdag
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Lag-1988950-om-
kulturminnen_sfs-1988-950/

(Hamtad 2014-04-10)

Sveriges riksdag 2013a, Lag (1998:808) om Riksintresse for kulturmiljévarden,
Svenskforfattningssamling (SFS)
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Miljobalk-
1998808 sfs-1998-808/?bet=1998:808

(Hdmtad 2014-02-21)

Sveriges riksdag 2013b, Lag (2006:985) om energideklaration fér byggnader,
Svenskforfattningssamling (SFS)
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/sfs_sfs-2006-985/
(Hamtad 2014-02-21)

Sveriges riksdag 2014, Plan- och bygglag (2010:900), Svenskforfattningssamling (SFS)
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Plan--och-bygglag-
2010900 _sfs-2010-900/

(Hamtad 2014-08-26)

Unnerback 2002, Kulturhistorisk vérdering av bebyggelse, s.21-22, Riksantikvariedmbetets forlag,
Stockholm

http://samla.raa.se/xmlui/handle/raa/292

(Hamtad 2014-02-08)

68



Vattenfall AB 2014a, Producera din egen el med solceller, Privat, Produkt & priser, Energismarta
produkter

http://www.vattenfall.se/sv/solceller.htm

(Hdmtad fran 2013-11-08)

Vattenfall AB 2014b, Producera ditt eget varmvatten med solfdngare, Privat, Produkt & priser,
Energismarta produkter

http://www.vattenfall.se/sv/solfangare.htm

(Hadmtad fran 2013-11-08)

Warfvinge, C & Dahlblom, B 2010, Projektering av VVS-installationer, 1,3 uppl. Studentlitteratur AB,
Lund
ISBN 978-91-44-05561-9

Wall, M 2008, Lagenergihus, en flora av begrepp, VVS-Forum
http://www.cerbof.se/sa/node.asp?node=153
(Hdmtad 2014-02-08)

Yin, R 2013, Case Study Research: Design and Method.5 uppl., Sage Publications, London
ISBN: 1452242569

Orn, T & Nilsson, K 2013, Identifying Cultural Building Values: Methodology Review for Energy
Efficiency Alterations. Felix Verlag editrice, Milano
http://pure.ltu.se/portal/sv/publications/identifying-cultural-building-values(1d80d14e-6344-
4638-ad04-dfc1bd0438f1).html

(Hdmtad 2014-04-09)

69



BILAGOR

Bilaga 1: Sammanstilld datainventering av Gamla radhuset

En sammanstalld teknisk beskrivhing av Gamla radhuset

*Eftersom det fanns en del uppgifter som saknades i den tekniska beskrivningen inventerades endast
information som fanns tillgangligt.

Inhdmtat frdn Teknisk Beskrivning 1984-10-31

Yttervagg, kortsida (utifran raknat):
Bef. Vagg tillaggsisolering pa insida med 120 min. ull samt beklads m. 13 gipsskiva.

Ovriga innerviggar:
Bef. Timmervagg beklads med 13 gipsskiva

Mellanbjalklag:
Bef. Bjlk, pasalning 22 golvspanskiva

Oversta bjilklaget:
22 Panel, Plastfolie, 300 min. ull

Yttertak:

Takstol: Svensk takstol av tra

Taklutning, grader ca 30°

Typ, material, dimension: Hogben, Stodben, Hanbjalke 100x125 c¢/c ca 1200 mm

Underlagstak:
Rote

Takbeldggning:
Pannplat med S.149 takmassa

Yttertak over uppvarmt utrymme:
22 panel, p-folie, 70 salning, 70 min. ull, 100x125 bjilke, 100 min. ull, masonite, luftspalt, bef. Tak

Fonster:
3 glas

Varmefordelning:
Pumpcirkulation

Varmetillforsel:
Radiatorer

Material i varmvattenledning, Material i kallvattenledning:
Koppar
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Material i servisledning:
PVC

Ventilation:
Mekanisk ventilation

Inhdmtat frdn Teknisk Beskrivning 1989-02-27

Ovriga innerviggar:
13+13 Gipsskivor
45+95 Trareglar
13+13 Gipsskivor

Inhdmtat frdn Teknisk Beskrivning 1981-03-31

K-varde vid stomtjocklek 63 mm: 0,70 W/m?°C. (1.0 W°C)
Lufttathet 0,35 kbm pr. Kvm. Vid 50 Pa (hogsta tillatna 1,7 kbm pr dorrkvm)

Inhdmtat frdn Teknisk Beskrivning 1981-03-19

Fasadbeklddnad, Stommaterial:
Tra

Yttertaksbeldggning:
Papp

Taklutning, grader:
14 resp. 18

Grundlaggningssatt:
Betongplintar pa tjalfri niva

Dranering:
Erfordras ej

Vaningsvéaggar:

Yttervagg, langsida (utifran raknat)
22 panel, 22 profilhyvlad

ribb, regelkonstruktion bekladnad

Yttervagg, kortsida (utifran raknat)
Lika yttervagg lansidig

Bjalklag:

Bottenbjalklag

Over kryputrymme:

37 tryckimpre. Tra 45x145 asar

Oversta bjilklaget:
Takkonstruktion
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Trappor:
Invandiga

ramp. 37 tryckimp. Furu

Yttertak:
Takstol:

Taklutning, grader
14 resp. 18

45x145 3asar, taklag, plyfa

Underlagstak:
Underlagspapp

Takbeldggning:
Dubbeltédckning papp

Fonster:
2 glas

Arbetsbeskrivning av Stadsvapnet 6 Rddhuset 1985-01-21

Golv

Golvsockel

Vaggar

Tak

Taklist

DoOrrar

Fonster

Golvet forlagges till samma hojd som i trapplan genom uppregling. Spanskiva
med linoleum.

Fabriksbehandlad i typ o farg
Passande golvbeldggning

3 mm board, 45x120 reglar 120 mm mu,
13 mm gipsskiva, underbehandling, glasfibervav, 2 ggr strykning.

Galvyttervagg 45x45 reglar, 45 mm mu, plast, 13 mm gipsskiva,
underbehandling, glasfibervav, 2 ggr strykning

Bef innervagg 13 mm gipsskiva, underbehandling, glasfibervav, 2 strykningar

Lutande del: 3 mm board for luftspalt, regling, 300 mm mu, plast 22 mm
raspont, 13 mm gipsskiva, underbehandling, 2 ggr strykning.

Plan del: Vindskydd, regling, 300 mm mu plast, 22 mm raspont, 13 mm
gipsskiva, underbehandling, 2 ggr strykning.

Insdttes mellan vagg och tak varvid hdnsyn tas till vinkel. Malning fére
uppsattning

1 st dorr vid wc demonteras och monteras inatgaende.
Kompletteras med fabriksbeh foder och malningsbehandlas dorr.
Ny dorr lika befintlig levereras och monteras.

Foder och beslag ingar.

Alternativt utbytes befintligt glas i fonster till termoglas eller insattes nytt
innerfonster med termoglas.
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Fonster rengores och malas.
Foder och fonsterbank kompletteras

Gamla radhusets Luftflodeprotokoll

Franluft/

Plan 2 m? h m* Tilluft | Franluft | Tilluft/m3*h | m**h

Zon 14 22,83 | 2,75 62,78 320,00 5,10 0,00 1,42 0,00
Zon 15 20,48 | 2,75 56,32 (325,00 5,77 0,00 1,60 0,00
Zon 16 20,03 2,75 55,08 | 190,00 64,00 3,45 1,16 0,96 0,32
Zon 17 2,172 | 2,75 5,97 102,00 0,00 17,08 0,00 4,74
Zon 18 11,8| 2,75 32,45|175,00| 220,00 5,39 6,78 1,50 1,88
Zon 19 1,202 2,75 3,31 100,00 0,00 30,25 0,00 8,40
Zon 20 10,33 | 2,75 28,41 (100,00 3,52 0,00 0,98 0,00
Zon 21 17,27\ 2,75 47,491120,00 2,53 0,00 0,70 0,00
Zon 22 23,27 | 2,75 63,99|210,00 3,28 0,00 0,91 0,00
Zon 23 9,036 2,75 24,85 (100,00 | 100,00 4,02 4,02 1,12 1,12
Zon 25 3,814 | 2,75 10,49 382,00 0,00 36,42 0,00 10,12
Zon 26 2,814 2,75 7,74 100,00 0,00 12,92 0,00 3,59
Zon 28 12,591 2,75 34,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Zon 29 22,36 | 2,75 61,49|307,00| 310,00 4,99 5,04 1,39 1,40
Zon 30 4,268 | 2,75 11,74 82,00 0,00 6,99 0,00 1,94
Zon 31 5,164 | 2,75 14,20 402,00 0,00 28,31 0,00 7,86
Zon 32 77,711 2,75| 213,70 266,00 1,24 0,00 0,35 0,00
zon 24 13,72 2,75 37,73(160,00| 166,00 4,24 4,40 1,18 1,22

Franluft/

Plan 3 m’ h m* Tilluft | Franluft | Tilluft/m3*h | m**h

Zon 27 73,26 3,18 | 232,97|720,00| 720,00 3,09 3,09 0,86 0,86
Zon 33 43,07 | 3,18 | 136,96 400,00 2,92 0,00 0,81 0,00
Zon 34 36,831 3,18 | 117,12 222,00 0,00 1,90 0,00 0,53
Zon 35 3,311 3,18 10,53 |100,00| 100,00 9,50 9,50 2,64 2,64
Zon 36 20,271 3,18 64,46 100,00 0,00 1,55 0,00 0,43
Zon 37 79,751 3,18 | 253,61|650,00| 650,00 2,56 2,56 0,71 0,71

Ritning éver plan 1
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Gamla radhusets antal besokare genom aren

Manad 2004 | 2005| 2006| 2007 2008 | Manad 2009 | 2010| 2011| 2012|2013
ca
Januari 1395 887 900 | 900 896 | Januari 755| 813 752| 801| 983
Februari 1752 939 854| 714 967 | Februari 1435| 938 983 | 1137|1116
Mars 1248 | 1060| 1129| 1280 1454 | Mars 1047 | 882| 1049| 1417| 955
April 1838 | 1060| 866 823 935 | April 1014| 944 779| 1136|1218
Maj 1245| 1340| 1142| 1135 1036 | Maj 1427 | 1038 894 | 9491347
Juni 1727 | 1482| 2305| 1242 950 | Juni 1545| 1109| 1054| 1172|1277
Juli 2274 | 1623 | 1857| 1891 2665 |Juli 2860| 1429| 1800| 1374|2265
Augusti 1527 | 1301| 1336 795 1175 | Augusti 1180| 893 992 | 9641599
September | 1177 | 1058 925 773 883 | September | 1473 | 1340 947 | 1208
Oktober 1315 839 | 1261 957 1162 | Oktober 1181 | 1351 848 | 1273
November | 1461 | 2192 2129| 1427 1298 | November | 1517| 1378 | 1761| 1930
December | 1339| 1190| 835| 1135 1050 | December | 1397 | 1479| 2118| 1395
Totalt 18298 | 14971 | 15539 | 13072 | 14471 | Totalt 1683113594 | 13975 | 14756

Berdknad genomsnittlig besdkare per dag vardag: 57 personer

Berdknad genomsnittlig besokare per dag vardag med personalen inkluderad: 62 personer

Dessa personer ar genomsnittligen fordelad 6ver zonerna som ar mest besokt.
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Bilaga 2: Uppmatt totala arsenergianviandning i Gamla radhuset
Foljande forbrukningssammanstallningar tillhandaholls av Pited kommun.

FASTIGHET: 1001 Radhuset

RAPPORT-TYP: Varme
NAMNARE: ATEMP (813m?)

Energiindex
kWh 14K
12K
10K
8K
[ 2011
@ 2012
B 2013
6K
4K
2K
0K
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Dec
Janiaari 6683 8 11824 76.7%% 15 11900 0.84% 15
Februar 11613 14 11262 -3.07% 14 11 206 -0,50% 4
Mars 9242 1 8763 -5,13% 11 9158 4.45% 1"
Kvartal 4 | 27550 3= | 31854 1582% 33 } 32264 12%% 40
April 5741 7 5880 2,43% 7 | 5320 -3,52% 7
Maj 3047 4 3218 5,62% 4 3127 -2,85% 4
Juni 1102 1 1376 24.82% 2 625 -54,58% 1
| | ‘
Kvartal 2 | 23%0 12 | 10474 £91% 13 | 9071 -13.35% 1
s [ 810 1 543 5.42% 1| 485 24.22% 1
Augusti 924 1 1042 1275% 1 664 -3621% 1
Septembe 2530 3 2528 15.74% 4 2783 -5,65% 3
Kvartala | 4088 | 4613 1351% 6 | 3913 A5.47%
odster: | £241 n. | 6023 3.49% 7| 6101 129%
Noeaabius 6861 8 12128 76.76% 15 2037 -25,45% 11
December 9380 12 8353 -15,30% 10 11473 37.35% 14
Kvartal 4 23082 28 26 504 14.83% 33 26612 0.40% 3
Totalt [ 64 585 79 | 73445 1372% 0 | 71861 2.16% a8

* = Prognos (Fjolarets virde ganger arets utfall)




FASTIGHET: 1001 Radhuset

RAPPORT-TYP: Fastighetsel
NAMNARE: LOA (815m?)

Tidskorrigerad
2400
2000
1600
@ 2011
B 2012
M 2013
1200
800
400
0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Dec
KWh  Jmf e | KWh  Jmf Kmim: KWh  Jmf K
Januari 2679 3 2534 SA41% 3 2547 0.51% 3
Febnuais 2552 3 2503 -1.92% 3 2206 -11.8T% 3
Mars 2469 3 21% -12,68% 3 2410 11,78% 3
Kvartal 4 7700 2 7193 £.58% 9 7163 0.42% 9
April 1965 2 1870 -4.83% 2 1935 3.48% 2
Maj 2002 2 1637 -18,23% 2 1748 6.80% 2
Juni 1683 2 1663 -1.42% 2 1526 5,57% 2
Kvartal 2 5660 7 5176 -8.55% 6 [ 5206 D.58% 6
Juli 13 2 1747 -4.74% 2 1632 -3,15% 2
Augusti 2029 2 1833 ~4.73% 2 1774 -8,23% Zz
Septembe 2083 3 1881 -10,13% 2 1873 0,43% 2
Kvartal 3 5956 7 5561 £,63% 7 5339 -3,99% 7y
Oktober 2278 3 2307 1.27% 3 2374 230% 3
November 23% 3 2363 1,16% 3 2526 6.30% 3
December 2697 3 2745 1.78% 3 2556 5.52% 3
Kvartal 4 7311 9 7415 1.42% 9 7456 0.85% 9
Totalt ‘ 26 627 2 ’ 25245 4E1% 31 25174 0.67% a1

* = Prognos (Fjolarets virde ganger arets utfall)
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FASTIGHET: 1001 Radhuset

RAP

PORT-TYP: Vatten

NAMNARE: LOA (815m?)
Tidskorrigerad

me 14

12

10

@ 2011 .

W 2012
W 2013

6

4

2

0
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug  Sep Okt Nov Dec

M I

F— 392 s 3% 0.50% s 404 3s8% s
e 438 5 s47 2,14% s 385 -18.27% 4
e 418 s 42 2% s 412 224% s
Kvartal 1245 15 1259 1.07% 15 11.82 513% 18
Apil 418 s 359 4.42% s 253 17,35% s
Maj 556 7 443 -20,41% s 282 EEY &
S 1157 14 472 -52,18% 3 5,15 2.36% 5
Kvartal 2 2131 2% 13,14 38,30% 16 14,70 11,79% %
e 13.50 17 489 £4,78% 3 534 902% 7
Augusti 1390 17 459 £4,78% € 534 oo 7
Septembe 11,20 14 342 -£9,45% 4 5,16 $1,11% 1
Kvartats | X ] 1321 6513% 16 15,84 19.81% 8
s 9,30 11 321 £5.42% 4 573 79.81% 7
Noveber 527 5 384 -30,99% 4 543 49,25% 7
Deiamtiar 398 5 402 0.93% s 279 -30.45% 3
Kvartal 4 1855 23 10,87 4141% 13 14,00 23,84% 17
Totalt ‘ 91,30 12 40,81 4545% 61 56,35 13,13% 63

* = Prognos (Fjolarets virde ganger arets utfall)

Matvarden av Gamla Radhusets energianvandning sammanstalldes och anvandes till rapporten.
Sammanfattad energianvandningen var tillhandahallen av Pited Kommuns Halldo Lundgren och &r

fran 2012.

Varme EL |Vatten| Varme EL Tot: VA
ObjektBendmning Byggar:|Area [m2]Fiv [KWh]EL [kWh]VA [m3][kWh/m2][kWh/m2][kWh/m2][L/m2]
1001 [Gamla Radhuset| 1829 813| 74000 25500 52 91,0 31,4 122,4 64,0




Bilaga 3: Berdknad totala arsenergianvindning i Gamla radhuset

IDA Indoor Climate and Energy vers. 4.51 E o UA
IDA40:ED179/K6M8R (educational . .

HOENSE: icense) SIMULATION TECHNOLOGY GROUP
S;/mulated Ronald Cruz
Date 2014-01-29 21:53:48 [1503]
Project Data
Project name Prel. Klar IDA ICE Radhuset
Customer
Description
Location Pited
Climate Climate file Kallax/Lulea
Simulation type Whole-year energy simulation
Simulation period 2013-01-01 - 2013-12-31
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Simulation results

Total heating and cooling

\ Entire simulation: from 2013-01-01 to 2013-12-31

Jan  Feb ., Mar , Apr , May , Jun , Jul , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec |,
T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

A\ 2

—+&— AHU cooling coil power, W
~~~~~~~~~ - Water based cooling power to zones, W
—=— AHU heating coil power, W

*- Water based heating power to zones, W
---->---|deal cooler power to zones, W

- |deal heater power to zones, W
—+#— Domestic hot water use, W

Delivered Energy Report

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 21 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone | 6 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 9 %
Delivered Energy Overview
Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kW
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
- Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 19.5 1.84
Total, Facility electric 33212 40.4
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[ | Domestic hot water 3397 41 0.39
Total, Facility fuel* 3397 4.1

[l | District heating 126826 154.4 50.88
Total, Facility district 126826 154.4
Total 163435 198.9

*heating value

Monthly Delivered Energy

!)

1.8-10™T
1.6-10MT
1.4.10%T
41
1.2.10
1.0-10MT
0.8-10*T
0.6-10*T
0.4-10*T
0.2-10*T E
41
| | | | | | | | | | |
T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 Month

Facility electric Facility fuel (heating value)|Facility district
Month|Lighting, facility|Electric coolinglHVAC aux Domestic hot water District heating
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1 1500.0 0.0 1352.0 288.5 20371.0
2 1320.0 0.0 1221.0 260.6 19266.0
3 1408.0 0.0 1353.0 288.5 17212.0
4 1440.0 0.0 1313.0 279.2 10236.0
5 1500.0 0.0 1361.0 288.5 5695.0
6 1348.0 0.0 1321.0 279.2 1473.0
7 1500.0 0.0 1368.0 288.5 394.2
8 1469.0 0.0 1367.0 288.5 918.3
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9 1380.0 0.0 1319.0 279.2 4666.0
10 1500.0 0.0 1359.0 288.5 11048.0
11 1408.0 0.0 1312.0 279.2 15746.0
12 1440.0 0.0 1353.0 288.5 19800.0
Total 17213.0 0.0 15999.0 3396.9 126825.5

Delivered Energy

Entire simulation: from 2013-01-01 to 2013-12-31

, Jan , Feb , Mar , Apr , May , Jun , Jul , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec , Jan .~
T T T T T T T T T 7z
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

—+&— CHP electricity, W
—=&— District cooling, W
—=— District heating, W
—#— Domestic hot water, W
—>— Electric cooling, W
—<—— Electric heating, W
—+#— Energy meterl, W
----%---- Energy meter, W
----¢---- Equipment, tenant, W
- Equipment, facility, W
- Fuel cooling, W

Fuel heating, W

-~ Heating, tenant, W
HVAC aux, W

% Lighting, tenant, W

- Lighting, facility, W
0
#

~~~~~~~ PV production, W
Wind turbine production, W

Systems Energy

Used energy

kWh (sensible and latent)

Month|Zone heating|Zone cooling| AHU heating|AHU cooling(Dom. hot water
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1 9536.0 0.0 9776.0 0.0 259.6
2 8939.0 0.0 9334.0 0.0 234.5
3 7739.0 0.0 8613.0 0.0 259.6
4 3860.0 0.0 5946.0 0.0 251.3
5 1902.0 0.0 3582.0 0.0 259.6
6 128.1 0.0 1331.0 0.0 251.3
7 3.0 0.0 390.9 0.0 259.6
8 63.2 0.0 848.1 0.0 259.6
9 1664.0 0.0 2817.0 0.0 251.3
10 5032.0 0.0 5456.0 0.0 259.6
11 7559.0 0.0 7348.0 0.0 251.3
12 9642.0 0.0 9087.0 0.0 259.6
Total 56067.3 0.0 64529.0 0.0 3056.9
KWhA
18-10°T
16:10°T
14-10°T
12.10%T
10-10°T
8-10°T
6:10°T
4.10°%T
2:10°T -
0107 : : : : : T : : : ——>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12onth
Utilized free energy
kWh (sensible and latent)
Month AHU heat | AHU cold | Plant heat | Plant cold | Solar | Ground | Ground | Ambient | Ambient
recovery | recovery | recovery | recovery | heat heat cold heat cold
| | [ [ AN N  E | e
1 4630.0 0.0
2 4385.0 0.0
3 4302.0 0.0
4 3204.0 0.0
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5 2292.0 -0.0
6 1325.0 -0.0
7 728.8 -0.1
8 963.5 -0.0
9 1859.0 -0.0
10 2912.0 0.0
11 3706.0 0.0
12 4402.0 0.0
Total 34709.3 -0.1
KWhA
40004
3500+
30004
2500+
2000+
15001
1000+
500+
o : : >
1 2 3 4 10 11 12onth
Generated electric energy
kWh
Month|Solar (PV)|(Wind turbine| CHP
[ e
1
2
3
4
5
6
7
8
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10

11

12

Total

Auxiliary energy

kWh
Month|Humidification| Fans |Pumps
1 1345.0 7.0
2 1214.0 6.7
3 1347.0 6.2
4 1309.0 4.3
5 1359.0 2.7
6 1320.0 1.2
7 1368.0 0.4
8 1366.0 0.9
9 1317.0 2.2
10 1355.0 4.0
11 1306.0 5.3
12 1347.0 6.5
Total 15953.0| 47.3
KWhA
1300+
1200+
110C+
1000+
900+
8001
700+
600
500+
400+
300+
200+
100+
0__
i i >
3 4 10 11 12onth
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Input data Report

Wind driven infiltration airflow rate

350.706 I/s at 50.000 Pa

Building envelope Area [m?] U [W/(K m?)] U*A [W/K] % of total

External walls 594.55 0.42 251.47 33.36

Roof 257.27 0.13 33.53 4.45

External floor 284.39 0.69 195.68 25.96
Windows 83.51 2.81 234.66 31.13

External doors 4.60 0.28 1.31 0.17
Thermal bridges 37.27 4.94
Sum?!/Weighted average? 1224.32* 0.622 753.921 100.00

Thermal bridges Area or Length Avg. Heat conductivity Sum [W/K]

External wall - Internal slab 295.22 m 0.020 W/(K m) 5.904
External wall - Internal wall 165.54 m 0.020 W/(K m) 3.311
External wall - External wall 46.64 m 0.060 W/(K m) 2.798
Window perimeter 229.10 m 0.050 W/(K m) 11.455
External door perimeter 12.60 m 0.050 W/(K m) 0.630
Roof - External wall 91.26 m 0.060 W/(K m) 5.476
External slab - External wall 76.97 m 0.100 W/(K m) 7.697
Balcony floor-External walls 0.00 m 0.000 W/(K m) 0.000
External slab - Internal wall 176.84 m 0.000 W/(K m) 0.000
Roof - Internal wall 109.75 m 0.000 W/(K m) 0.000
Exteral walls - Inner corners 5.95 m 0.000 W/(K m) 0.000
Total envelope 1223.55 m? 0.000 W/(K m?) 0.000

Extra losses - - 0.000

Sum - - 37.271
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Windows Area (U Glass [W/(K U Frame U Total [W/(K| U*A Shading
[m?] m?)] [W/(Km?)] m?)] [W/K] factor g
NE 4.56 2.90 2.00 2.81 12.81 0.76
SE 30.05 2.90 2.00 2.81 84.44 0.76
Sw 16.81 2.90 2.00 2.81 47.24 0.76
NW 32.09 2.90 2.00 2.81 90.17 0.76
T -
Sum’/Weighted | g3 541 2.902 2.002 2.812 234.66 0.762
average
AII‘- Pressure head Fan efficiency System SFP Heat_exch_anger temp.
handling supply/exhaust supply/exhaust [-/-1 [KW/(m?/s)] ratio/min exhaust
unit [Pa/Pal PPlY temp. [-/C]
AHU 1050.00/1236.00 0.60/0.60 1.75/2.06 0.76/1.00
DHW use L/m2 floor area and year Sum, [I/s]
64.000 0.002

Air Handling Unit

AHU temperatures
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Entire simulation: from 2013-01-01 to 2013-12-31
2
20 e .
15+
10+
5+
0— Al
M| 1]
-1041 iy
15 fif
-20+
25—+
,Jdan ,  Feb ., Mar , Apr , May , Jun , Jul , Aug , Sep , Oct , Nov , Dec |, ~
0 1000 2000 2000 4000 5000 6000 7000 2000 -
—=&— Return air dry-bulb temperature, Deg-C
<—— Supply air dry-bulb temperature, Deg-C
—=—— Qutside air dry-bulb temperature, Deg-C
A H ]
Energy report for "Air Handling Unit
kWh (sensible and latent)
Month| Heating |Cooling|AHU heat recovery|AHU cold recovery|Humidification| Fans
1 9776.0 0.0 4630.0 0.0 0.0 1345.0
2 9334.0 0.0 4385.0 0.0 0.0 1214.0
3 8613.0 0.0 4302.0 0.0 0.0 1347.0
4 5946.0 0.0 3204.0 0.0 0.0 1309.0
5 3582.0 0.0 2292.0 0.0 0.0 1359.0
6 1331.0 0.0 1325.0 0.0 0.0 1320.0
7 390.9 0.0 728.8 0.1 0.0 1368.0
8 848.1 0.0 963.5 0.0 0.0 1366.0
9 2817.0 0.0 1859.0 0.0 0.0 1317.0
10 5456.0 0.0 2912.0 0.0 0.0 1355.0
11 7348.0 0.0 3706.0 0.0 0.0 1306.0
12 9087.0 0.0 4402.0 0.0 0.0 1347.0
Total |{64529.0( 0.0 34709.3 0.1 0.0 15953.0
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AHU air flows

12.10°T
10-10°T
8.10%T
6-10°T
410%T
34

| | | | | | | | | | |

T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

UST Entire simulation: from 2013-01-01 to 2013-12-31
= _ - - - - o
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500+
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380+
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—=&— Supply air flow, L/s
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T
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Bilaga 4: Levererad total energianvindning till varje byggteknisk

energieffektiviseringsforslag
Nedan féljer endast den sammastéllda energbesparingen for varje byggteknisk atgard

Tillaggisolering av vindsbjalklag

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 195 1.84
Total, Facility electric 33212 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 126195 153.6 50.72
Total, Facility district 126195 153.6
Total 162804 198.2
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.2.10%T
2.0-104T
1.8-10%T
1.6-10*T
1.4.10"T
1.2.10%T
1.0-10*T
0.8.10"T
0.6-10*T
0.4-10"T
0.2:10*T E
0.0.10°T —— >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month

90



Invandig tillaggsisolering av yttervaggar

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m?® kw
Lighting, facility 17214 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 19.5 1.84
Total, Facility electric 33213 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 124071 151.0 50.14
Total, Facility district 124071 151.0
Total 160681 195.6
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA
2.2.10%T
2.0-10*T
1.8-10*T
1.6.10"T
1.4.10"T
1.2.10"T
1.0-10*T
0.8-10™T
0.6-10*T
0.4-10"T
0.2-10™ E
o0t o >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Month

91



Utvandig tillaggsisolering av yttervaggar

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15998 195 1.85
Total, Facility electric 33211 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 121660 148.1 49.47
Total, Facility district 121660 148.1
Total 158268 192.6
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA
2.0-10"T
1.8-10*T
1.6-10%T
1.4-10*T
1.2.10%T
1.0-10*T
0.8.10"T
0.6-10™T
0.4-10"T
0.2-10"T E
st S St St Bt B——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Tillaggisolering av kadllare

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 19.5 1.84
Total, Facility electric 33212 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 110912 135.0 47.35
Total, Facility district 110912 135.0
Total 147521 179.6
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA
2,010
1.8.10*T
1.6:10*T
1.4.20*T
1.2.10"T
1.0-20*T
0.8-10*T
0.6-10™T
0.4-10™T
0.2.10™T E B B
s S St S St Bt M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Nya och forbattrade fonster
Montering av energiglas

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwh kwh/m’ kw
Lighting, facility 17212 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15998 19.5 1.84
Total, Facility electric 33210 40.4
[ | Domestic hot water 3397 41 0.39
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 116271 1415 46.97
Total, Facility district 116271 1415
Total 152878 186.1

*heating value

Monthly Delivered Energy

0.0-10™]

KWhA\

2.0-10%T
1.8:10"T
1.6:10"T
1.4.10"T
1.2.10"T
1.0-10™T
0.8-10*T
0.6-10*T
0.4-10*T
0.2:10*T
- | | | |
1 2 3 4

| | | | | | |
5 6 7 8 9 10 11

!)

T
12 Month
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Montering av innerbdge med isolerruta

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15998 19.5 1.85
Total, Facility electric 33211 40.4
[ | Domestic hot water 3397 41 0.39
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 112503 136.9 45.49
Total, Facility district 112503 136.9
Total 149111 1815
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2,010
1.8.10*T
1.6:10*T
1.4.20*T
1.2.20*T
1.0-20*T
0.8-10™T
0.6-10™T
0.4-10*T
0.2.10™T E E B
0.0-10°T : : : : : : : : : : : >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Fonsterbyte

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17212 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15997 19.5 1.84
Total, Facility electric 33209 40.4
[ | Domestic hot water 3397 41 0.39
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 108784 132.4 44.17
Total, Facility district 108784 132.4
Total 145390 177.0

*heating value

Monthly Delivered Energy

2.0-10™]
1.8.10"T
1.6-10™
1.4-10%T
1.2.10™
1.0-20*T
0.8-10*]
0.6-10*T
0.4-10*T
0.2:-10*T

KWhA\

0.0-10*T | |

>

| | | | | | | |
T T T T T T T T
4 5 6 7 8 9 10 11

T
12 Month
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Atgird for ytterdorr

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 19.5 1.84
Total, Facility electric 33212 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 126691 154.2 50.97
Total, Facility district 126691 154.2
Total 163300 198.8

*heating value

Monthly Delivered Energy

2.2.10"T
2.0-10™]
1.8.10"T
1.6-10"T
1.4-10™

KWhA

0.0-10*T |

1.2.10%T
1.0-10"T
0.8-10*T
0.6-10"T
0.4-10*T
0.2:10*T E E E
—
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

!)

12 Month
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Atgird for koldbryggor

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17214 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 19.5 1.84
Total, Facility electric 33213 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 122084 148.6 49.31
Total, Facility district 122084 148.6
Total 158694 193.2

*heating value

Monthly Delivered Energy

0.0-10 |

. A1
. A
0.8-10*T
0.6-10T
0.4-10%T
0.2.10*T E

44

| | | | | | | | | |

T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

!)

12 Month
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Bilaga 5: Resultat fran kinslighetsanalysen

Justerat vistande personer och tappvarmvattenanvandning

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17214 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 16003 19.5 1.84
Total, Facility electric 33217 40.4
I | District heating 131440 160.0 51.35
Total, Facility district 131440 160.0
Total 164657 200.4

Monthly Delivered Energy

!)

. A1
1.6-10™T
1.4-10*T
1.2.10MT
1.0-10™T
0.8-10*T
0.6-10*T
0.4-10*T
41
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T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T
12 Month
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Luftldckage: 0,2 oms/h

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17211 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 195 1.84
Total, Facility electric 33210 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 126211 153.6 50.15
Total, Facility district 126211 1536
Total 162818 198.2
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.2.10"T
2.0-10"T
1.8-10*T
1.6-10%T
1.4-10MT
1.2.10%T
1.0-10*T
0.8.10*T
0.6-10™T
0.4-10*T
0.2.10*T E
0.010"T ———————F————+——+——+——+——>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Luftldckage: 3,0 oms/h

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17216 21.0 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 16000 195 1.85
Total, Facility electric 33216 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 132222 160.9 57.28
Total, Facility district 132222 160.9
Total 168835 205.5
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.2.10"T
2.0-10"T
1.8-10*T
1.6:10"T
1.4-10%T
1.2.10MT
1.0-10*T
0.8.10"T
0.6-10"T
0.4-10*T
0.2.10"T E
0.010"T ———————————+——+——+——+——>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Belysningsvarme: 40 W

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 5914 7.2 3.07
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 16003 195 1.85
Total, Facility electric 21917 26.7
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 134477 163.7 51.49
Total, Facility district 134477 163.7
Total 159791 194.5
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.2.10"T
2.0-10"T
1.8-10*T
1.6-10*T
1.4.10MT
1.2.10%T
1.0-10*T
0.8-10*T
0.6-10"T
0.4-10"T
===
0.010"T — 1y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Belysningsvarme: 200 W

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 29570 36.0 1534
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15997 195 1.84
Total, Facility electric 45567 55.5
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 119238 145.1 50.31
Total, Facility district 119238 145.1
Total 168202 204.7
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.2.10"T
2.0-10"T
1.8-10*T
1.6-10*T
1.4-10MT
1.2.10%T
1.0-10*T
0.8-10*T
0.6-10™T
0.4-10"T
0.2-10*T
0.010"T — 1y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Energiforbrukande utrustningar

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17216 21.0 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15997 19.5 1.84
Total, Facility electric 33213 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 117351 142.8 49.44
Total, Facility district 117351 1428
Total 153961 187.4
|:| Equipment, tenant 12359 15.0 2.47
Total, Tenant electric 12359 15.0
Grand total 166320 202.4
Monthly Delivered Energy
KWhA
2.2.10"T
2.0-10"T
1.8-10*T
1.6-10*T
1.4-10%T
1.2.10MT
1.0-10*T
0.8-10"T
0.6-10*T
0.4-10"T
0.2-10*T
o0 >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month

104



Reglering av innetemperatur: 15 och 25°C

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17214 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 16034 19.5 1.84
Total, Facility electric 33248 405
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 97426 118.6 44.59
Total, Facility district 97426 1186
Total 134071 163.2
Monthly Delivered Energy
KWhA\
18-10°T
16:10°T
14.10°T
12:10°T
10-10°T
8-10°T
6-10°T
4.10°T
2:10°T E E B
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105



Reglering av innetemperatur: 25°C

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17216 21.0 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15952 19.4 1.84
Total, Facility electric 33168 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 187119 227.8 57.21
Total, Facility district 187119 227.8
Total 223684 2723
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.8.10"T
2.6-10"T
2.4.10°T
2.2.10%T
2.0-10%T
1.8-10™T
1.6-10MT
1.4.10™T
1.2.10™T
1.0-10™T
0.8.10*T
0.6-10*T
0.4-104T
0.2.10%T
0.010"T — 1y
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Bilaga 6: Levererad total energianviandning: Expertpanelens
rekommendation

Energieffektivisering enligt SPBA

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kWh kWh/m’ kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15999 19.5 1.84
Total, Facility electric 33212 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 126195 153.6 50.72
Total, Facility district 126195 153.6
Total 162804 198.2
*heating value
Monthly Delivered Energy
KWhA\
2.2.10%T
2.0-10"T
1.8-10%T
1.6:10"T
1.4-10%T
1.2.10%T
1.0-10*T
0.8.10*T
0.6-10™T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Month
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Energieffektivisering enlig Pitea Kommun

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwh kWh/m? kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15998 19.5 1.84
Total, Facility electric 33211 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 114077 138.9 463
Total, Facility district 114077 1389
Total 150685 183.4
*heating value
Delivered energy Demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17213 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15997 19.5 1.84
Total, Facility electric 33210 404
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 98346 119.7 42.64
Total, Facility district 98346 119.7
Total 134953 164.3

*heating value
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Monthly Delivered Energy
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Energieffektivisering enligt Lansstyrelsen

Delivered Energy Overview

Delivered energy Demand
kwWh kWh/m? kw
Lighting, facility 17212 20.9 8.86
Electric cooling 0 0.0 0.0
HVAC aux 15998 19.5 1.84
Total, Facility electric 33210 40.4
I | Domestic hot water 3397 41 039
Total, Facility fuel* 3397 41
I | District heating 100476 1223 43.36
Total, Facility district 100476 1223
Total 137083 166.9

*heating value

Monthly Delivered Energy
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Bilaga 7: Remissforfarandet till forvaltningsaktorerna

Byggtekniska
atgarder for
energieffektivisering
av kulturhistorisk

vardefull byggnad

En fallstudie av Gamla radhuset i
kvarteret Stadsvapnet 6, Pitea
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1. Bakgrund

Byggnader som betecknas med kulturhistorisk varde har ofta Iag energiprestanda. For att dessa
byggnader ska hallbart bevaras maste energieffektiviserande atgarder utféras utan att det
kulturhistoriska vardet férvanskas. Energieffektiva atgarder maste tillampas pa ett satt utan att
"bygga sonder” det kulturhistoriska arvet. Dessa risker kan visa sig genom montering av
tilldggsisolering med bristande hansyn eller att byte av dérrar och fonster ar gestaltat olika an vad
det var fran borjan. Byggnader som uppfordes under mitten 1800-talet saknar det hansynstagande
for hallbarhet som finns idag. For bevaringsandamal ar byggnaderna i behov av renovering for att
uppna dagenskrav pa Iag energianvandning (Boverket A, 2003).

I norra Sverige finns manga kulturhistoriska byggnader av tra som byggdes mellan 1800-1900 talet.
Med kallare klimat i jamforelse med s6dra Sverige, medfor hogre krav for att uppna effektiv
energianvandning vid uppvarmning av byggnader som stélls idag. Forskning av energieffektivisering
som utfors for byggnader i sédra Sverige ar inte direkt 6verférbar for byggnader i norra landets
kallare klimat. Storre skillnader mellan uppvarmningskostnaderna forekommer for den aldre
bebyggelsen jamfort med nya byggnader. (Spara och Bevara, 2013)

2. Problemdiskussion

Vilka byggtekniska renoveringsatgarder kravs for att en kulturhistorisk byggnad skall byggas om till
ett 1ag energi hus, utan att negativt paverka det kulturhistoriska vardet?

3. Syfte

Syftet ar att kunna visa vilka energieffektiviserande atgarder som finns for en kulturhistorisk
byggnad. Resultaten vags dven mot hur det kulturhistoriska vardet kommer att paverkas skulle
ombyggnation dga rum.

Examensarbetets mal ar att utvecklade rekommendationer och forslag ska kunna implementeras pa
aktuell byggnad. Energibesparande atgarder utvecklas med férutsattningarna av att det ska generera
optimala resultat i aspekterna av energi och kulturhistoriskvarde.

4. Avgransningar

Aspekter som skall undersdkas i projektet ar endast energieffektiviseringen av museet i Stadsvapnet
6, f.d. rddhuset i Pited stad. Andamalen fér att bevara férhaller sig till befintlig och redan utférd
definition av det kulturhistoriska vardet. Dessa definitioner finns tillgangliga i lansstyrelsens
beslutsdokument, arbetshandlingar och medborgarforslag for beaktad fallstudiebyggnad. Studien
beaktar energianvandningen under driftfas. Mangd energi vid tillverkning och transport av material
och produkter till ombyggnation undersoks inte, samt kostnadsberakningar for att utfora
renoveringsatgarder. Examensarbetet riktar sig in pa att framst underséka majliga byggtekniska
dtgarder for energieffektivisering. Ovriga besparingsatgarder granskas dverskadligt och noteras.

5. Teori
5.1 Lagar och regler for bevaring av kulturhistorisk varde

5.1.1 Energihushallning
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Byggverkets byggregler (BBR) styr nivan pa byggnaders energiprestanda for majoriteten av nya
byggnader i Sverige. Dessa byggregler ar minimikrav och dess uppgift ar att reglera och begransa
oacceptabla forhallanden och ohélsa undviks. Energihushallning i Boverkets byggregler, avsnitt 9. |
BBR 2009 ar Sverige indelat i tre klimatzoner. Detta ar for att battre kunna anpassa kravnivaerna
utifran de olika forhallandena som rader i de olika delarna av landet.

| boverkets byggregler, BBR kapitel 9:9 som behandlar krav pa energihushallning star féljande:

”Byggnader ska vara utformade sa att energianvandningen begransas genom laga varmeforluster,
lagt kylbehov, effektiv varme- och kylanvdandning och effektiv elanvandning. Regler om andring av
byggnader finns ocksa i avsnitt 1:22.

Kraven pa energihushallning ska tillampas sa att de 6vriga tekniska egenskapskraven kan tillgodoses
och sd att byggnadens kulturvarden inte skadas och att de arkitektoniska och estetiska vardena kan
tas tillvara.(BFS 2011:26)

5.1.2 Kulturhistoriskt skydd
Kulturminneslagen (KML)

Lagen innehaller bland annat bestammelser for skydd av vardefulla byggnader liksom fornlamningar,
fornfynd, kyrkliga kulturminnen och vissa kulturforemal.

”Det ar en nationell angeldgenhet att skydda och varda var kulturmiljé. Ansvaret fér detta delas av
alla.”

Sa inleds Kulturminneslagen (SFS nr 1988:950) som ar den centrala lagen for kulturvarden. Har anges
att lansstyrelsen har tillsyn 6ver kulturminnesvarden i landet. Enskilda byggnadsminnen omfattas av
tredje kapitlet i Kulturminneslagen och kyrkliga byggnadsminnen omfattas av fjarde kapitlet.

Byggnadsminnen (3kap. KML)

Byggnadsminnen ar byggnader eller anldggningar som, i enlighet med Kulturminneslagens tredje
kapitel, genom sitt “kulturhistoriska varde ar synnerligen markliga eller som ingar i ett synnerligen
markligt bebyggelseomrade”. Syftet ar att trygga manniskors ratt till en viktig del av det
gemensamma kulturarvet.

Ett byggnadsminne kan besta av en enskild byggnad eller ett omrade med ett stort antal byggnader.
Det kulturhistoriska vardet bedéms utifran flera aspekter, exempelvis byggnadens arkitektur,
material, konstruktion och placering i miljon, men dven utifran historik eller byggnadens sociala eller
symboliska betydelse. Bredden pa urvalet ar viktig; ett byggnadsminne kan vara allt fran en
medeltida borg till en biograf fran 1950-talet.

Vem som helst kan vacka fraga hos lansstyrelsen om en byggnadsminnesforklaring, men
lansstyrelsen kan ocksa vacka fraga pa eget initiativ. Bedémningen goérs bade ur regionalt och
nationellt perspektiv.

Lansstyrelsen beslutar om en enskilt agd byggnad eller anldaggning ska bli byggnadsminne. For att
reglera hur det kulturhistoriska vardet ska tas tillvara faststalls skyddsbestammelser eller foreskrifter
for varje byggnadsminne. Lansstyrelsen har tillsynsansvar och provar om tillstand kan ges till atgarder

113



som strider mot skyddsbestammelserna. Den som dger ett byggnadsminne har mojlighet att soka
bidrag for de antikvariska 6verkostnader som kan uppst3, till exempel vid en restaurering. Enskilda
byggnadsminnen omfattas av tredje kapitlet i Kulturminneslagen.

Plan- och bygglagen (PBL) Direkt avskrivet

Byggandet styrs av plan- och bygglagen och tillhérande férordning. Lagen ar ett instrument for
sammanvagning av allmanna och enskilda intressen.

Enligt Plan- och bygglagen ar det forbjudet att forvanska sarskilt kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.
For all bebyggelse géller dven varsamhetskravet som innebar att bebyggelsens “sarart” och
"karaktarsdrag” ska tillvaratas vid andring eller underhall. Plan- och bygglagen galler alltid, bade
exteriort och interiort, dven om atgarderna inte kraver bygglov. Fastighetsdgaren eller byggherren ar
ansvarig for att lagen foljs.

Den tidigare plan- och bygglagen (PBL) kom for 6ver 20 ar sedan och under denna tid har samhallet
forandrats. Forandringarna i samhallet har lett till att det uppkommit bade nya fragor och nya behov
nar det galler planering och prévning for byggande. Riksdagen beslutade darfor att anta en ny plan-
och bygglag (Propositionen 2009/10: 170 “En enklare plan- och bygglag”). Den nya lagen géller fran
den 2 maj 2011

Viktiga paragrafer for bevarandet av kulturhistoriskt vardefulla byggnader:

Det viktigaste verktyget for att skydda kulturhistoriskt vardefulla byggnader med Plan- och bygglagen
har det tredje kapitlet varit, vilket nu ersatts med det attonde kapitlet i den nya férfattningen PBL
(2010:900).

13 § Forbud mot férvanskning (Tidigare PBL 3:12, Lag (1994:852)

En byggnad som ar sarskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig eller konstnarlig
synpunkt far inte férvanskas.

Forsta stycket ska tillampas ocksa pa

1. anlaggningar som ar bygglovspliktiga enligt foreskrifter som har meddelats med stéd av 16 kap. 7

§,

2. tomter i de avseenden som omfattas av skyddsbestammelser i en detaljplan eller i
omradesbestammelser,

3. allmanna platser, och
4. bebyggelseomraden.
14 § Underhall och varsamhet (Tidigare PBL 3:13 Lag (1994:852).

Ett byggnadsverk ska hallas i vardat skick och underhallas sa att dess utformning och de tekniska
egenskaper som avses i 4 § i huvudsak bevaras. Underhallet ska anpassas till omgivningens karaktar
och byggnadsverkets varde fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig och konstnarlig synpunkt.
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Om byggnadsverket ar sarskilt vardefullt fran historisk, kulturhistorisk, miljémassig eller konstnarlig
synpunkt, ska det underhallas sa att de sarskilda vardena bevaras.

En anordning for ett syfte som avses i 4 § 2—4, 6 eller 8, ska hallas i sddant skick att den alltid fyller
sitt andamal.

17 § (Tidigare PBL 3:10 Lag (1998:805).

Andring av en byggnad och flyttning av en byggnad ska utféras varsamt sa att man tar hansyn till
byggnadens karaktarsdrag och tar till vara byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljomassiga och konstnarliga varden.

5.2 Byggnadens energiprestanda
Berakningsprogram

IDA Indoor Climate and Energy (ICE) &r ett berdkningsprogram som anvands av manga stora foretag
for att studera inomhusklimatet och energibehovet for enskilda zoner eller hela byggnader. Forsta
versionen slapptes 1998 och skapades av ett féretag som da hette Brisdata, numera Equa Simulation
AB.

Simuleringsprogrammet bygger pa ekvationsbaserad modellering och anvander sig av
modelleringsspraket Modelica. Detta &r ett objektorienterat, multidomans modelleringssprak for
komponentorienterad modellering av komplexa system. (EQUA Simulation AB, 2013)

Programmets anvdandningsomrade ar framst inom t.ex. ny-ombyggnation av kommersiella
byggnader. Programmets struktur och komplexitet gér dock att det kréver en erfaren anvandare. IDA
ICE anvéands aven for forskning och utveckling i foretag och pa hogskolor och universitet. (Bergsten B,
2001)

5.3 Fallstudie av kulturhistorisk byggnad

Se bifogad fil om Pited Gamla Radhus for gallande skyddsféreskrifter och historik.
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6. Metod

Tabell 1: Oversiktlig studieupplagg

Moment

Syfte

Metod

1. Val och karakterisering
av fallstudiebyggnad

Identifiera byggnad,
Erhalla kdinnedom av byggnadens
utformning och egenskaper

Okulér besiktning/
granskning

Modellering i ArchiCad

Inventering av arkivmaterial

2. Energisimulering av
fallstudiebyggnad
e Inmatning av
matdata
e Nuvarande
energiatgang
e Atgirdad
energiatgang

e Attt berdkna den nuvarande
energiatgangen

e Applicering av
energibesparande atgarder
och utfora nyberdkning av
detta

Energisimulering av
fallstudieobjekt i IDA ICE

Analys

3. Analys av atgardernas
paverkan pa kulturhistorisk
varde och forvaltning

Ta reda pa hur olika
energieffektiviseringsatgarderna
paverkar det kulturhistoriska vardet

Litteraturstudie

Intervju/ radfraga

% Lansstyrelsen
< Kommunen
‘0
*

* SPBA
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6. Forslag pa Energibesparande atgarder

6.1 Byggnadstekniska atgarder som paverkar klimatskalet

Tillaggsisolering av fallstudiebyggnad

Ett satt att reducera varmeforluster ar att 6ka konstruktionens isoleringsformaga tillsammans med
god lufttathet. Byggnadsdelar som berors av tilldggsisolering ar ytor som tak, vaggar samt golv och
omfattar det uppvarmda utrymmet. Det finns manga varmeisoleringsmaterial att vélja mellan och de
har varierande egenskaper i densitet och varmeledningsformaga. Tjockleken efter atgard ar tagna
utifran standardmatt fran aktuella lagenergihus projekt.

Tillaggisolering av vindsbjalklag

Det finns for ndrvarande en landgang som ligger forgrenat genom lagret av mineral I6sull. En
mojlighet ar att landgangen hojs sa att utrymmet kan fyllas med mineral 16sull. Vidare kan
isoleringsskiktets tjocklek okas ytterligare for att optimera klimatskalet.

Optimering av byggnadsdel: | Vindbjalklag
Atgard: Oka tjockleken p& isolering med 250 mm

Tjocklek innan atgard: 350 mm

Tjocklek efter atgard: 600 mm
Procentuell energibesparing: ca 1 %

Invdndig tillaggsisolering av yttervaggar

Tillaggsisolering av yttervdgg for den aktuella fallstudiebyggnaden, kan goras invandigt. Detta
appliceras framst pa k-markta byggnader eftersom tilldggsisolering utat skulle medféra dndrat
utseende av byggnaden. Med invandig isolering ar det viktigt att ta hansyn till att atgarden kommer
att paverka utrymmet inuti klimatskalet genom att ytor blir mindre. Fuktaspekten bor dven
uppmarksammas mer da risken for kondens vid fonsterytorna okar, tillsammans med att utvdndig
vagg blir kallare och 6kar kédnsligheten for fukt. Dessutom blir det svarare att atgarda koldbryggorna.
(Stahl F, Lundh M, Ylmén P, 2011)

Det blir utebliven invandig tillaggsisolering i sessionssalen pa plan tva. Vid implementerad atgard
fordarvas den karaktéristiska dekormalningarna langs med vaggarna och kommer att direkt strida
mot byggnadsminnesforklaringens skyddsforeskrifter.

Yttervagg
Invandig tillaggsisolering
Oka tjockleken pé isolering med 70 mm

Optimering av byggnadsdel:

Tjocklek innan atgard: 120 mm
Tjocklek efter atgard: 190 mm
Procentuell energibesparing: ca 1,8 %

Utvandig tillaggsisolering av yttervaggar

Den ursprungliga vaggkonstruktionen blir inte bara varmare och torrare med utvandig isolering. Den
blir aven mer lufttat och kan minska varmeforluster fran luftlackage. Dessutom bryts koldbryggor och
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bidrar till den termiska komforten. Hansyn maste tas till att djupare liggande fénster medfor
begransat inslapp av dagsljus och att vara medveten om underhallet av den nya fasaden Har &r det
viktigt att tillaggsisoleringen utfors efter noggrann projektering och produktion dar man stravar efter
att bevara den arkitektoniska helheten. Kringarbeten av tak, fonster och doérrar kan aven komma att
anpassas utifran nya energieffektiviserade fasad. (Stahl F, Lundh M, YImén P, 2011).

Optimering av byggnadsdel: | Yttervagg

Utvandig tillaggsisolering
Oka tjockleken pd isolering med 70 mm

Tjocklek innan atgard:

120 mm

Tjocklek efter atgard:

300 mm

Procentuell energibesparing: ca 2,9 %

Tillaggisolering av kallare

Kallaren utgor den nedre delen av klimatskalet som ar minst isolerad i jamfoérelse med 6vriga

byggnadsdelar i Pitea radhusm

uséet. Precis som invandig tillaggsisolering av fasad beskriven ovan,

kan samma atgard appliceras for bade vagg och golv for kéllare, se figur nedan. Har ar det viktigt att
dessa utfors efter noggrann projektering och produktion for att undvika mogel- och fuktskador. En

metod att tillaggsisolera kallare beskrivs i figuren nedan.

|

— e —

luftspalt

| horisontell
Az )‘ platregel

vertikala
platreglar
med isolering

befintlig | '/
kallarvagg I:"‘

*" “>horisonte|

luftspalt

golvsockel
med understod

reglar med isolering

nytt golv

T.r ' I [ lr ML LI '.I’nu_ 1‘
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“ @ b ™ = W™ e P A 5 oplatonmatta
1% £, @ . eller motsvarande

Figur: Teknisk 16sning vid tillag

gsisolering av kallare (Energimyndigheten, 2009)

Kallarvagg

Optimering av byggnadsdel:
Atgird: |

Tjocklek innan atgard:

Montering av Isolering med 70 mm

0 mm

Tjocklek efter atgard:

70 mm

Optimering av byggnadsdel: | Kallargolv
Atgard: ‘ Montering av cellplast med 45 mm

Tjocklek innan atgard:

0 mm

Tjocklek efter atgard:

45 mm

Procentuell energibesparing: ca 6 %
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Atgirdade fonster och ytterddrr

Nya och forbattrade fonster

Radhusmuséets samtliga fonster ar 2-glasfonster med ett U-varde pa 2,8 W/m?°C. Ett fonster idag
har ett U-varde som ligger mellan 0,9-1,2 W/m?*°C och giller vid utbyte av hela fonster. Den atgérd
som kan anses vara mest lamplig vad galler aktuell fallstudiebyggnad ar antingen montering av
energiglas eller isolerruta.

Montering av energiglas innebar bevaring av ursprungsfonstret med 2-glas utformning. Befintliga
innerglas eller ytterglas ersatts genom montering av en extrabage av energiglas. Energiglaset ar tunt
och ar belagd med ett hart oxidskikt som reflekterar varmestralning, vilket innebar en 50 procent
Okning i varmebevaring. Genom tilldgg av energiglas bevaras dven den ursprungliga estetiken vilket
ar vasentlig for byggnader med byggnadsminnesforklaring. | aktuellt fall sénks U-vardet fran 2,8
W/m?C till 1,8 W/m?*°C. (Energimyndigheten, 2007).

En principiell figur for enbart montering av energiglas pa insidan
(Fonsterrenovering med energiglas, www.energimyndigheten.se 2014)

Ett annat alternativ for ett mer energieffektiviserad fonster sker genom att det befintliga 2-glas
fonstret omvandlas till ett 3-glas fonster. Detta fonster har en innerbage med 2-glas isolerruta.
Egenskapen av en battre isoleringsférmaga finns i utrymmet mellan de tva glasen som ar fylld med
ddelgas. U-vardet pa aktuell fallstudiebyggnad kommer att med denna atgard att sdnkas fran 2,8
W/m?C till 1,0 -1,8 W/m?°C (BRF Energieffektiv, 2006-2012).

En principiell figur som visar hur 2-glas isolerruta bevarar
varmestralningen (Fonsterrenovering med energiglas, www.energimyndigheten.se 2014)
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Byte av fonster

| samband med utvandig tillaggsisolering av yttervagg kan fonsterbyte till IJdgenergifénster vara
lampligt som atgéard. Byggnadens utseende fordndras med utvandig tillaggsisolering och fonster
hamnar langre in i fasaden an vad det var fran borjan. En I6sning for att behalla ursprunglig utseende
sedd utifran &r nya monterade lagenergifonster placerade langst ut i fasaden.

Optimering av byggnadsdel: | Fonster
Atgard: ‘ Montering av energiglas

U-varde innan atgard: 2,8 W/m?C
U-vérde efter atgard: 1,8 W/m?°C
Procentuell energibesparing: ca 6,4 %

Optimering av byggnadsdel: | Fonster
Atgard: ‘ Montering av 3-glas ruta med 2-glas isolerruta

U-vérde innan atgard: 2,8 W/m?C
U-varde efter atgard: 1,3 (1,0 -1,8) W/m*°C
Procentuell energibesparing: ca 9,5 %

Optimering av byggnadsdel: | Fonster
Atgard: Fonsterbyte med 3-glas lagenergifonster

U-varde innan atgérd: 2,8 W/m?°C
U-vérde efter atgérd: 1,0 W/m?°C
Procentuell energibesparing: ca 11,4 %

Atgard for ytterdorr

Ytterddrrarna som finns i Pited radhusmuséet dr gamla och har ett U-varde pa 2,9 W/m2°C, vilket
intygas av ett inregleringsdokumentation utférd av Rehn Varmeoptimering AB. Bra ytterddrrar ska
kunna sténga ute kyla, regn och sno eftersom dessa utgor en viktig del i husets klimatskal (Din
uppvarmning, energimyndigheten 2014). Standarddérrar idag med trastomme och ett litet fonster
har en virmeledningsférmaga fran 0,8 till 1,5 W/m?°C (Energimyndigheten, 2008).

Optimering av byggnadsdel: | Ytterdorr
Atgard: ‘ Byta ut ytterdorr

U-varde innan atgard: 2,9 W/ m?C
U-varde efter atgard: 0,8 W/ m*°C
Procentuell energibesparing: ca 0,7 %

6.2 Ovriga &tgarder for energibesparing
For att Gamla radhusmuséet ska energieffektiviseras vidare presenteras nedan ytterligare forslag:

e Under granskning av Gamla radhusmuséet upptacktes en del mindre justeringar for vidare
energibesparing. Pa kéllarplan finns fonster som enkelt kan téckas for med isoleringsmaterial
da personalen dnda tillbringar sa lite tid dar. Det finns dven en utrymningsdorr beldget i den
nordostra kallarfasaden som ar i behov av tatning och isolering. FOr att reducera ytterligare
varmeforluster i varmeledningar kan vissa av dessa exponerade ror isoleras. Pa vindplan dar

120



ventilationssystemet ligger installerad, forekommer delar av ventilationsledningarna som
saknar isolering. Dessa delar bor téckas for och eventuellt 6ka tjockleken pa det befintliga
isoleringsskiktet som omsluter samtliga ventilationsledningar.

Genom individuell matning av tappvarmvatten kan fastighetsdgaren uppmana och
rekommendera tips for reducering av tappvarmvatten forbrukningen (Olsson, 2003). Detta
kan exempelvis formedlas genom i6gonfallande och upplysande affischer fér bade personal
och besokare. Resultatmassigt uppnas en forbattrad energiforbrukningsbeteende som dven
bestkare kan komma att anvanda i sina hushall.

Elférbrukningen kan ocksa forbattras genom installation av tidsur, ljussensor,
rorelsedetektor, energieffektiva armaturer (eventuellt med elektroniska hégfrekventa don)
och med regelbundna underhall av belysningsanlaggning (EI-Eff Region, 2009). Dessa
atgarder i samband med energimarkta vitvaror i koket skulle kunna 6ka energibesparingen.
Under sommaren bor man ta vara pa solens energi genom solfangare och solceller for
egenproduktion av varmvatten och el. Dessa atgarder minskar behovet av att kdpa in el, men
minskar inte byggnadens energikrav och bidrar till en battre miljo och kraver minimalt
underhall. (Vattenfall AB 2014)
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7. Asikter och rekommendationer

1. Vad tycker ni om varje férslagsatgard?
Vilka mojliga kombinationer av atgérder skulle ni vilja rekommendera och varfor?

Finns dar alternativa atgarder som skulle vara mer eller mindre tillampbar (t.ex.
installationstekniska)?

4. Hur har ni valt att tolka lagar och regler i KML, PBL och skyddsfoéreskrifterna angivna i bifogat
dokument?
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Bilaga 8: Expertpanelens svar fran remissforfarandet

SPBA - Paul Wilund av Wilund Arkitekter och Antikvarier AB

Hej Roland

Tack for intressant lasning. Ditt examensarbete belyser den problematik som galler avseende
energiatgarder pa kulturhistoriska byggnader pa ett bra satt.

Radhuset i Pitea ar ett byggnadsminne och skall som sadant bevaras i evinnerliga tider.
Byggnadsminnesforklaringen, skyddsforeskrifterna och lagstiftningen har till syfte att forhindra
forandringar som kan skada eller paverka det kulturhistoriska vardet. Byggnaden ar utvald for att den
berdttar ndgot om vart samhalles historia. Vi har gemensamt bestamt att detta hus &r ett
museiféremal som vi skall bevara for framtiden. Vara barnbarns barnbarn skall kunna ta del av i stort
sett samma byggnad som du och jag kan.

Detta ger att de energieffektiviseringsatgarder som foreslas maste vara vagda pa guldvag och de
maste vara val grundade i en val utférd analys av vilka delar av byggnaden som kan tala en paverkan
och vilka som inte kan det. Hur man kan smyga in atgarder som inte férvanskar byggnaden, och
framfor allt vad man inte kan gora.

Man bor dven satta atgarderna i ett stérre sammanhang. En byggnad som denna har ytterst liten
paverkan pa den nationella energianvdandningen. Att spara procent av energiatgang pa marginalen pa
ett hus som detta ger troligen i praktiken ytterst lite om man lyfter blicken. Kanske ar det battre att
satta in atgarderna pa grannfastigheten istéllet?

Men det kan anda vara vardefullt att géra en analys och se om det finns enkla atgarder att géra som
inte forvanskar byggnaden. Enerigeffektivisering ar en av var tids stora uppgifter.

Om man tittar pa dina forslag sa ar de till storsta delen de gamla vanliga: Byta fonster, tilldggsisonera
fasaden, tillaggsisolera vind, tilldggsisolera grunden, att satta for fonstren. Av dessa ar troligen endast
atgarden pa vinden som ar genomforbar pa det aktuella exemplet.

Kallaren kan mojligen fungera, men i detta fall kravs en riktig analys av kéllarens konstruktion och
verkan, den figur som du har med visar inte den konstruktion som detta hus har, gissar jag. Pa
bilderna av huset ar det en murad kéllare med en sockel av fint huggna stenkvadrar. Denna grund har
ett helt annat verkningssatt an de betonggrunder som dina figurer visar.

Fasadatgarden och fonsterbyte samt igensattning av kallargluggar ar direkt otankbara. Att andra
fasaden pa ett hus som detta strider mot bade PBL, KML och Miljobalken (riksintresse).

Det ar svart. Jag tror du maste tédnka om helt.

Skall du hitta nagra atgarder som verkligen gar att genomfora sa kravs det fantasi och klurighet
utodver det vanliga. Du maste hitta basta mojliga teknik och varsamhet for att dtstadkoma ett antal
atgarder som inte syns och som inte marks och som inte skadar byggnaden. Det du gér maste kunna
tas bort (reversibilitet). Du far inte rora fasader eller fonster, du kan inte byta glas ens. Huset maste
ju skotas och vardas med traditionella byggnadsmetoder och farger.
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Vad kan man da géra? Jag vet inte. Kanske ett avancerat tradlost klimatsystem som styrs efter
anvandning eller 6ver tid? Kan man sdanka temperaturen i vissa delar, ar det museimagasin i vissa
delar sa kanske man kan styra klimatet med hygrostat istdllet for termostat? Kan man utféra

varsamma kompletteringar av klimatskalet pa vissa platser, |6sa innanfonster i kallaren tex. Eller en

tatning av trapphusdérren mot vinden? Kan man gdmma en solpanel i tradgarden? Kanske
energiatervinning pa ventilationen? Kanske bergvarmesystem?

Eller &r det kanske sa att man maste konstatera att, nej, det gar inte att géra sa mycket utan att
forvanska byggnadsminnet, sa vi maste lata bli. Huset ar ju ett museiféoremal.

Hoppas detta hjalper dig!

Vanliga halsningar / Paul Wilund

WILUND
ARKITEKTER &
ANTIKVARIER AB

WILUND ARKITEKTER & ANTIKVARIER AB
NYBROGATAN 81

114 4] STOCKHOLM

08-231939

070-663 96 39

WWW.WA2.SE

KONTORET@WA2.SE
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Pited Kommun — Johannes Rdéiftegard, Kulturmiljéutvecklare, Fysisk planering, Samhdllsbyggnad

Hej!
Har kommer mina tankar angaende utkastet till ditt examensarbete:

Forst och framst tycker jag att det dr ett bra och viktigt problemomrade du angriper. Agare till dldre
kulturhistoriskt vardefulla trahus ar ofta i behov av att béattre isolera sina byggnader. | de flesta fall vi
far in handlar det om bostadshus. Vi har stott pa problematiken upprepade ganger exempelvis i
stadsdelen Norrmalm, och det dr avvdgningarna mellan kulturhistoriskt bevarande och boendemiljé
ar alltid lite knivig och kraver mycket kunskap om olika satt att energibespara, bade fran dgaren,
entreprendrer och kommunala tjansteman. En kunskapshojning inom omradet ar bara av godo.

Vad galler Radhuset och Radhustorget vill jag ndmna att torget om den omgivande miljon ocksa &r av
riksintresse for kulturmiljovarden. Flera av byggnaderna kring torget ar ocksa skyddade genom olika
varsamhets- och skyddsbestammelser i detaljplan, vilket gor att de ocksa har ett valdefinierat skydd
enligt plan- och bygglagen.

Sa lange jag har jobbat pa kommunen har inga forslag pa ingrepp i sjdlva Radhusbyggnaden
inkommit. Daremot hander det ofta att férandringar i bebyggelsen i den omgivande miljon prévar
kommunens och fastighetsdgarnas hantering av det kulturhistoriska vardet hos miljén som helhet.
Det handlar da i férsta hand om fortatning av staden med fragor om nya byggnaders/pabyggnaders
hojd, volym, placering i kvarteren, gestaltning etc. Av den anledningen har jag dnnu inte haft
mojlighet att i detalj inventera Radhuset i sig, vilket innebar att jag har ganska dalig koll pa vilka delar
av byggnaden som ar i originalutférande, exakt vilka invdandiga renoveringar som skett, osv. Darfor
blir min input i detta fallet en smula generell.

Radhusbyggnaden ar tillbyggd med en mindre del in i kvarteret 1922 som da anvandes av polisen. For
tillbyggnaden bor det finnas storre maojligheter till ingrepp, sarskilt invandigt, i jamforelse med den
ursprungliga byggnadsdelen, eftersom den inte har samma byggnadshistoriska varde. Daremot ar
den utvandigt viktig for karaktaren i omradet, sa nagra storre fordandringar i fasad eller yttertak bor
inte vara aktuellt.

Generellt tror jag det ar svart att fa till nagra yttre forandringar av Radhuset, exempelvis
tillaggsisolering av yttervaggar. Det racker med att yttervaggarna byggs pa med ett fatal centimeter
for att det ska ge en ganska stor karaktarsférandring av fasaden, sarskilt om befintliga fonster ligger i
fasadliv. Vad géller invandig tillaggsisolering har jag svart att bedéma huruvida det kan vara gangbart
eller ej, eftersom jag inte har riktig koll pa vilka férandringar som &r gjorda invandigt sedan tidigare.
Om det har skett invandiga ingrepp i stor utstrackning tidigare (ratt manga aldre trahus brukar ju
vara rejalt férvanskade invandigt pa grund av renoveringar under 60-70-talet) ar nog utsikterna for
invandig tillaggsisolering battre, jamfort med om originalutférandet i stora drag ar bevarat. Som du
skriver ar det heller inte aktuellt i sessionssalen.

Invdndig montering av energiglas kan vara en majlig och bra atgard, sarskilt om monteringen ar av
icke permanent karaktar och energiglasen kan monteras och eventuellt avlagsnas utan att befintliga
fonster tar stryk. Kanske kan dven detta vara problematiskt i sessionssalen beroende pa hur
karaktaristiken och vardet av densamma definieras. Att byta hela fonster tror jag ar uteslutet,
eftersom originalfonster bade ar karaktarsgivande for byggnaden och har ett byggteknikhistoriskt
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varde. Fler och fler fastighetsdgare byter fonstren pa sina aldre trdhus, vilket innebar att de fonster
som man lyckats bevara blir an viktigare.

Jag ar ocksa osdker pa aldern hos de befintliga entrédérrar, men jag skulle gissa att de har varit med
valdigt lange med tanke pa utformningen av spegelbladen och 6verljusen. Det vore en stor forlust om
de ersattes med modernare dorrar, sa atgarder for att minska varmelackaget genom dorrarna bor
goras med stor forsiktighet. Att byta ut dem mot modernare dorrar kan knappast bli aktuellt.

Hoppas mina tankar kan vara till nytta for ditt arbete, dven om de ar ganska 6vergripande. Hor gédrna
av dig igen om du har fler fragor!

Om du vill skicka mig uppsatsen nar den ar klar tar jag garna emot den. Hoppas pa intressant
ldsning! ©

Lycka till!

Med vénlig hélsning,

Johannes Raftegard
Kulturmiljdutvecklare, Fysisk planering, Samhallsbyggnad

Besoksadress: Svartuddsvagen 1
Postadress: 941 85 Pited

Telefon: 0911-69 61 92

E-post: johannes.raftegard@pitea.se

‘73 Pitea Kommun
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Ldnsstyrelsen i Norrbotten — Ylva Sardén, Klimat- och energisamordnare

Hej!

Har kommer mina kommentarer.

Hor garna av dig om nagot ar oklart.

/Ylva

Tillaggsisolering av Gamla radhuset i Pitea

1. Vad tycker ni om varje forslagsatgdrd?

Tillaggisolering av vindsbjalklag

Optimering av byggnadsdel:

Vindbjalklag

Atgard:

Oka tjockleken pé isolering med
250 mm

Tjocklek innan atgard:

350 mm

Tjocklek efter atgéard:

600 mm

Procentuell energibesparing: ca 1 %

Denna atgard ar mojlig med hansyn till byggnadsminnesforklaringen da det redan sedan

tidigare ar lagt tillaggsisolering pa vindsbjalklaget. Om detta ska genomféras ar det viktigt att

sékerstélla god takfotsventilation och att se till att man bygger bort dagens problem med
bildning av istappar under nock. Daremot ar besparingspotentialen lag och atgardens
aterbetalningstid kan bli lang.

Invandig tillaggsisolering av yttervaggar

Optimering av byggnadsdel:

Yttervagg

Atgard:

Invindig tilliggsisolering Oka
tjockleken pa isolering med 70
mm

Tjocklek innan atgard:

120 mm

Tjocklek efter atgard:

190 mm

Procentuell energibesparing: ca 1,8 %

Denna atgard &r i princip inte mojlig med tanke pa hur byggnadsminnesforklaringen ar

formulerad. Dessutom &r risken for att orsaka fuktproblem i barande konstruktion relativt stor
med tanke pa koldbryggor och att det inte ar mojligt att isolera hela yttervaggsytan utan bara

delar.

Utvandig tillaggsisolering av yttervaggar

Optimering av byggnadsdel:

Yttervagg

Atgard:

Utvindig tillaggsisolering Oka
tjockleken pa isolering med 70
mm

Tjocklek innan atgard:

120 mm

Tjocklek efter atgéard:

300 mm
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Procentuell energibesparing: ca 2,9 %

Denna atgard ar inte 6verhuvudtaget tankbar med den bedémning av byggnadens skydd

som gors idag.

Tillaggisolering av kallare

Optimering av byggnadsdel:

Kallarvagg

Atgard:

Montering av Isolering med
70 mm

Tjocklek innan atgard:

0 mm

Tjocklek efter atgard:

70 mm

Optimering av byggnadsdel:

Kallargolv

Atgard:

Montering av cellplast med
45 mm

Tjocklek innan atgard:

0mm

Tjocklek efter atgard:

45 mm

Procentuell energibesparing: ca 6 %

Att isolera kallaren invandigt ar en bra energibesparingsatgard i denna byggnad. Dels skulle
det inte paverka byggnaden och upplevelsen av den namnvart och dels skulle en sadan
atgard vara i stort sett helt reversibel. Om atgarden genomférs med stor hansyn till risken for

fuktproblem bor detta vara en
sarskilt tekniskt komplicerad.

Atgardade fonster och ytterdorr

atgard som ger en relativt stor energibesparing utan att vara

Optimering av Fonster

byggnadsdel:

Atgard: Montering av energiglas
U-vérde innan atgard: 2,8 W/m2°C

U-varde efter atgard: 1,8 W/m2°C

Procentuell energibesparing: ca 6,4 %

Detta ar en realistisk atgard med den relativt god besparingspotential. Den ar daremot

relativt kostsam.

Optimering av byggnadsdel:

Fonster

Atgard:

Montering av 3-glas ruta med 2-
glas isolerruta

U-vérde innan atgard:

2,8 W/m2°C

U-véarde efter atgard:

1,3 (1,0 -1,8) W/m2°C

Procentuell energibesparing: ca 9,5 %

Optimering av byggnadsdel:

Fonster

Atgard:

Fonsterbyte med 3-glas
lagenergifonster

U-varde innan atgard:

2,8 W/m2°C

U-véarde efter atgard:

1,0 W/m2°C
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Procentuell energibesparing: ca 11,4 %

Ingen av de andra "fonsteratgarderna” bedéms lampliga for denna byggnad utifran villkoren i
byggnadsminnesférklaringen.

Atgard for ytterdorr

Optimering av Ytterdorr
byggnadsdel:

Atgard: Byta ut ytterdorr
U-varde innan 2,9 W/ m2°C
atgard:

U-varde efter &tgard: | 0,8 W/ m2°C

Procentuell energibesparing: ca 0,7 %

Att byta ytterdorr kommer med all sékerhet att vara en olénsam atgard. Daremot skulle
befintlig dorr eventuellt kunna isoleras och téatas.

2. Vilka mojliga kombinationer av atgarder skulle ni vilja rekommendera och varfor?

Jag skulle foresla att man isolerade kallaren, bade vaggar och golv, invandigt i kombination med att
man bytte ut den invandiga fonsterrutan mot energiglas. Sa som byggnadsminnesforklaringen &r
formulerad &r detta de mest realistiska forslagen att genomféra.

3. Finns dar alternativa atgarder som skulle vara mer eller mindre tillampbar (t.ex.
installationstekniska)?

Utover atgarderna avan skulle jag foresla att man sag éver mojligheten att installera en eller flera luft-
luftvarmepumpar. Installationen av dessa gor en minimal averkan pa byggnaden och ar i princip helt
reversibel.

4. Hur har ni valt att tolka lagar och regler i KML, PBL och skyddsféreskrifterna angivna i bifogat
dokument?

Jag har radfragat var Kulturmiljenhet och de som arbetar med byggnadsminnesforklaringar dar for att
fa en uppfattning om vilka atgarder de anser majliga att genomféra med hansyn till det bifogade
beslutet.

Ylva Sardén

Klimat- och energisamordnare
Naringslivsavdelningen
Lansstyrelsen i Norrbottens lan
971 86 Lulea

Telefon: 010-2255425

E-post: ylva.sarden@Iansstyrelsen.se

www.lansstyrelsen.se/norrbotten
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RATT KVALITET s 13
PLR KVALITET

Skriv foretagsnamnet
och t.ex. affiirsidé (dubbelklicka hiir)

nuars 1999

EGENKONTROLLPLAN
MONTAGE VENTILATION
OBJEKT: #MUSeET
HUS/PLAN/DEL:

Till ovanstaende objekt anviands av branschen
rekommenderade egenkontrollinstruktioner

AM=ARBETSLEDARE/MONTOR

AV-NR=AVVIKELSERAPPORT NR

SIGNATURER
SAKVIKANALER __ |NORM.REF,  JKONTROLLINSTRUKTION | DAT | AM | AV-NR
I MARKNING AMAQ NK L DEre 1L 2
2 AGGREGAT AMA QAB NR 875 LE.L
3. FLAKTRUM AMA QB NR (fe-rYs L, L
4 KANALER AMAQL  INR Yy 24% L L
5 LIUDDAMPARE AMA QK NR V3 - L
6. SPJALL AMA QJ NR I =25 L i
7. LUFTDON AMA QM NR =1L L
8. GALLERHUVAR | AMA JT NR D2/s |2, ¢
9 LUFTRENARE AMAQG  INR
10. LUFTFUKTARE AMAQH NR
I1. VARMEVAXLARE _[AMA QF NR g5 | L &
12 FLAKTAR AMA QE NR
13 SLUTAPPARATER _|AMA Q NR.
STYRJOVERVAKN. | NORM.REF.  |KONTROLLINSTRUKTION [ DAT | AM | AV-NR
14. MATOMVANDLARE [AMA U NR
I5. STYRFUNKTIONER [AMA U NR
{16 STYRDON AMA U NR. ,
BRAND "INORM.REF. _ |KONTROLLINSTRUKTION | DAT | AM | AV-NR
[ 17. BRAND BBR 5:63 NR
I8. BRANDSPRIDNING | BBR 3:652 NR |
19 BRANDGAS SPRIDN | BBR 5:653 NR e
'HYGIEN/HALSA | NORM.REF. KONTROLLINSTRUKTION | DAT | AM [ AV-NR |
120, LUFT BBR6:2 NR
21 VENTILATION | BBR 6:23 NR
22 INSTALLATIONER | BBR 6:24 NR
SLUTFORANDE  |NORM.REF.  |KONTROLLINSTRUKTION | DAT | AM | AV-NR_
23 FUNK.KONTROLL _!SFS1991:1273  INR - | ]
24 SLUTBESIKTNING |AB92/ABT 93 §NR - 7 o
25 RELATIONSHANDL - NR - /s I |
26 INJUSTPROTOK. 132 INK /s | '
27 DU-INSTRUKTION NR i ﬁ,
2% KVAL DOKUMENT | SS SO 9001 NR R
KONTROLLERNA UTFORDA OCH GODKANDA. - I

patum: D¢.06. -
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