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Energieffektivisering av referenskvarteret Trondbeim inom Jirvalyftet. IVL rapport B1887

Forord

Rapporten redovisar det arbete som har gjorts i projektet “Energieffektivisering av
Referenskvarteret Trondheim inom Jérvalyftet” inom ramen f6r Energimyndighetens Centrum for
Energieftektivitet och Resursetfektivitet i Byggande och Férvaltning, CERBOF. I projektet har Leif
Bergman, Svenska Bostider, Lisa Enarsson och Egil Ofverholm, Stockholm Stad samt Ivana
Kildsgaard och Anna Jarnehammar fran IVL Svenska Milj6institutet arbetat. Erik Sdrnholm pa IVL
har genomfért berikningarna av klimatpaverkan fran féreslagna 16sningar. Marie Hult, White
Arkitekter samt Maria Wall frin avdelningen f6r Energi och ByggnadsDesign, LTH, har kommit
med virdefulla synpunkter och kommentarer i arbetet med rapporten. Vi vill ocksa passa pd att
tacka alla inblandade som har bidragit pé olika sitt.

Stockholm 30 november 2009
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1 Sammanfattning

Den ursprungliga I6sningen som f6reslogs av Svenska Bostidder for renoveringen av
referensbyggnaden i omrddet Trondheim halverar bygenadens uppvirmningsbehov. Denna studie
visar att genom yttetligare forfining av detaljerna vid planeringen av renoveringen, kan byggnadens
uppvarmningsbehov ytterligare halveras jimfért med féreslagen renovering. Studien visar att enbart
genom smi férindringar 1 utformningen av byggnaden kan denna férbittring uppnds. Storst
forbattringspotential fir man om lufttithet och en effektiv virmevixling 1 ventilationen astadkoms,
direfter kommer forbittringar av klimatskalet sisom forbittrad isolering, fénster och dérrar. Om
renoveringen tar steget fullt ut mot en passivhusniva blir det slutliga uppvarmningsbehovet bara en
tiondel jAmfort med idag. Delar som ocksa forbittras med framforallt ett bittre klimatskal 4r den
termiska komforten. Tidigare undersékningar visar att manga klagar pa att det dr f6r kallt 1
motsvarande hus som kv. Trondheim.

Genom konceptet med hatt och 6verrock, som utgdrs av prefabricerade viggar som redan vid
tillverkning har fénster, dorrar och virmevixlare installerade, forutsitts att en renovering kan
genomforas mer industriellt. I detta projekt har dock inte en verklig projektering genomforts utan
bara sjilva konceptets energibesparings potential beriknats. Denna 16sning ger ocksa en byggnad
med hog energiprestanda som enligt en teoretisk studie kan spara ca 80 % av uppvirmningsbehovet
jimfort med den planerade renoveringen . Denna méjlighet dr fortfarande pa principstadiet och bor
utforskas mer i detalj tillsammans med markandens aktérer. De 1 konceptet anvinda tillverkarna av
komponenter har visat stort intresse for en vidareutveckling framéver.

En strategi har tagits fram for utveckling av det mer energieffektiva konceptet med ”hatt och
overrock”. Strategin foreslar en konceptutveckling, upphandling, genomférande av renovering samt
en parallell utvirdering av hela processen for att dokumentera erfarenheter som kan anvindas i
renoveringsarbetet som ska pidga inom Jdrva under de nirmaste 10 aren.

Miljoforbittringen for féreslagna atgirder har berdknats och visar att det primira energibehovet f6r
uppvirmning kan minskas ytterligare jimf6rt med planerad renovering med mellan 3 % och 80 %
vilket motsvarar for en mellanvaning 0,69 och 17,4 kWh/m? och ér samt mellan 0,1 och 1,8 kg
CO3/m? och ir.

En rad olika avgrinsningarna for resultaten finns och ligger frimst i att berdkningarna har gjorts f6r
en mellanvaning. Potentialen i forbattringarna kan vara dnnu storre for hela huset, sdrskilt om
atgirdstorslaget motsvarande passivhusstandarden genomfors eftersom manga av kéldbryggorna dé
kan undvikas. I projektet har inte heller energifrigor som ror varmvatten, fastighetsel och hushillsel
ingitt. Givetvis finns det en stor forbittringspotential i dessa delar, d4 dessa motsvarar ca 40 % av
den totala energianvindningen.

2 Bakgrund

Renoveringen av Jdrva i Stockholm kommer att paga i 10-15 ar dir totalt 20 000 befintliga
ligenheter kommer att uppgraderas bland annat vad giller energieffektivitet. Svenska Bostider, som
ar fastighetsidgare i omrddet, har bestdmt sig fOr att starta renoveringsarbetet med kvarteret
Trondheim i Husby, som kommer att utgéra ett referensomrdde f6r den fortsatta renoveringen.
Tva byggnader kommer att renoveras i tva etapper varav den ena, som ér tom pa grund av en
brand, kommer att renoveras forst. Renoveringsplanen gjordes i slutet pa 2007 och i botjan pa
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2008. AW Arkitekter ansvarade fér design och Elfab Installationsplanering stod fér energi och
ventilationslosningar.

2.1 Uppgift

I denna férstudie ska ett koncept och en strategi utvecklas som dels kan anvindas i referensomradet
Trondheim och dels i det fortsatta renoveringsarbetet i hela Jirvaomradet.

Konceptet baseras pa:
1. En totalt sett lag koldioxidemission i hela systemet dir klimatskal, energisystem
och energislag dr sammanlidnkade.
2. Kostnadseffektivitet dir livscykelperspektivet ér i fokus. Projektet dr en férstudie
for att definiera de fridgor som kan komma att utvecklas i ett stérre projekt.

Potentialen for energieffektivitet dr dtminstone en sinkning av energibehovet f6r virme och
varmvatten med 45 procent frin dagens niva.

I f6rstudien har det ingitt att:

= Utvirdera den planerade renoveringen i hus 1 (utav totalt 4 hus i kvarteret). Utvirderingen
gjordes for projekterade virden for planerad forbittring av klimatskal, valt uppvirmnings-
och ventilationssystem samt andra faktorer som péaverkar det totala energibehovet i
byggnaden.

= Utveckling av ett koncept {61 vidare utveckling i Jarva ddr det finns en balans mellan
innovativa l6sningar och deras mojligheter till att tillimpas mer generellt.

= Utveckling av en strategi for vidare energieffektiviseringar i Jarva.

= Att sprida resultaten fran forstudien till aktérer som 4r involverade 1 renoveringen av Jirva.

Projektet dr utfért utav en projektgrupp med representanter frin Svenska Bostidder, Stockholms
Stad genom Energi Centrum och IVL Svenska Miljéinstitutet.

3 Utvardering av foreslagen 16sning for
byggnad 1 i kvarteret Trondheim

3.1 Genomforande
Huvudfragestillningen f6r studien har varit:

Viilka forandringar av det av Svenska Bostéider framtagna projekteringsunderlaget kan paverka energibehovet mest
och @ vilken storleksordning?

I detta projekt har IVL’s uppgift varit att utvirdera den féreslagna l6sningen ur energisynpunkt och
att foresld forbattringar ddr sa dr méjligt. Tidplanen fram till dess att renoveringen skulle borja var
fran borjan kort och dirfor har foreslagna 16sningar valts utifran att de maste vara realistiska inom
de tids- och kostnadsramar som rader.
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Utvirderingen av energibehovet med de f6reslagna 16sningarna ér simulerade med programmet
DEROB-LTH, som ir utvecklat av Lunds Tekniska Hogskola. Det finns en hel del begrinsningar med
de genomférda simuleringarna. Pa grund av den undersékta byggnadens komplexitet och den
detaljerade information som krivs av berikningsprogrammet har dirfér bara en av byggnadens
mellanviningar kunnat simuleras. Viss information som krivs av programmet saknas for delar av
byggnaden vilket gor att allt f6r manga antagande skulle ha fatt géras om hela byggnaden skulle
inkluderats. Ett av dessa antaganden ir stotleksordningen pé befintliga kdldbryggor, se exempelvis
balkongerna dir de bakomliggande konstruktionsdetaljerna fér den befintliga byggnaden saknas i figur

Figur 1. Hir ér en bild av utstickande skdrmviggar pa balkonger som utgér en tydlig kéldbrygga.

Andra exempel pa kritiska punkter dir koldbryggor kan finnas ér i anslutningen mellan
balkonger/loftgingar och innerviggar, anslutning mot mark och anslutning till en for nigra ir sedan
genomférd pabyggnad av ett vaningsplan. Forstudien har inte kunnat omfatta att underséka alla
dessa koldbryggor och f6r att undvika allt f6r méinga osikra antaganden som skulle paverkar
resultatet beslutades det att utga ifrin ett mellanplan f&r att analyseras mojliga forbattringspotentialer
i den redan féreslagna renoveringsplanen. Det innebir att inga exakta virden f6r energibehovet har
tagits fram utan bara relativa bedémningar av olika alternativ. Genom att enbart ta mellanviningen i
beaktande kan dock olika forbattringsalternativ testas och ddrmed kan generella slutsatser dras for
hela byggnaden. Betidnk dock att mellanvaningen dr den vdning som har lidgst energibehov eftersom
den ligger mellan tva vdningar och har en relativt liten yta mot det yttre klimatet.

Det dr dock fortfarande viktigt att vara medveten om de kritiska detaljer som inte tas med i
simuleringen eftersom de kan pdverka det slutliga energibehovet i stor utstrickning. Darfér har en
kvalitativ granskning med tillhérande kommentarer till dessa kritiska detaljer genomfdrts utan att
deras energibesparingspotential har berdknats.

3.2 Nuvarande byggnad

Bygenaden uppfordes ursprunglicen 1973 och hade dd fem viningar, 2006 lades en extra vaning till.
Ventilationssystemet i den del av byggnaden som uppfordes 1973 har ett mekaniskt till- och
franluftsystem utan virmeatervinning. Tilluften tas in i souterringvaningen till ett tilluftsaggregat
och kanalerna gir upp i schakt till ligenheterna. Franluftsfliktarna sitter pa tak och F-kanalerna gar
1 schakt frin varannan ligenhet pa planen. Samlingskanal for franluft finns inte. Den Gversta
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viningen har ett separat mekaniskt franluftsystem. Virme och varmvatten distribueras via
fjarrvirme.

Det ursprungliga byggsystemet ér prefabricerat, med birande element av massiv betong och
ytterviggar av sandwichelement uppbyggda av betong/isolering/betong med 90, 100 respektive 90
mm tjocklek. Fénstren ér tvaglasade med ventilationsspalt i karmens ovankant. Davarande
bygenorm angav foljande U-virden': tak 0,47 - 0,58 W/m? K, vigg 0,58-1,16 W/m? K, golv 0,58
W/m?2 K och fénster 2,8-3,0 W/m2 K (BABS 1967/SBN 67).

Eftersom byggnaden har stitt tom under ett antal ar efter en tidigare brand sa finns det inga aktuella
energidata f6r byggnaden. Enligt en undersékning av Catarina Warfvinge sd har hus byggda 1960-
1975 en genomsnittlig energianvindning for uppvirmning pa 125 kWh/m?2, Awmp, ar. Uppgifter
fran Svenska Bostider anger en genomsnittlig energianvindning f6r liknande byggnader ligger pa
140 kWh/m?2, Aemp, 4t och for en likvirdig bygenad, Oslogatan 17 ligger uppvirmningen pa 115
kWh/m?, Acemp, 4t. I tabell 1 nedan sammanstills dels uppgifterna frin Warfvinge samt fran huset
pa Oslogatan 17 som 4r likvirdigt med kv Trondheim. Enligt diskussioner med Svenska Bostider
bedéms den nuvarande energianvindningen f6r uppvirmning i byggnaden vara ca 140 kWh/m?2

Tabell 1. | tabellen nedan har energianvandning fran byggnader byggda 1960-1975 enligt Catarina
Warfvinge sammanstallts tillsammans med energianvandningen i ett liknande hus som kv
Trondheim, Oslogatan 17.

Fordelning av Energianvandning i (KWh/m? Acemp, &r)
energianvandningen Byggda 1960-1975 Oslogatan 17
Radiatorvarme 125 115
Varmvatten 40 55
Fastighetsel 20 10
Energianvandning enligt BBR 185 180
Hushallsel 35 40

Total energianvandning 220 220

Enligt uppgifter frain Marie Hult pd White har enkiter till boende i tva likadana hus som pa
Trondheimsgatan 28 genomfdrts. Dessa har visat att ovanligt manga tycker det dr kallt och fryser
jamfort med andra hus i Stockholm. resultaten dr fran 3H-studien. Se figuren nedan som jaimfor
med en referens for alla flerbostadshus 1 Stockholms stad. Man kan dven misstinka att komforten i
den nuvarande byggnaden ir relativt dalig pga kéldbryggor, ddliga fonster och otitheter.

Boende som varje vecka besvéaras av dalig varmekomfort

Kalla golv

Kalla vaggar

Drag i W Aktuellt hus
vardagsrum O Alla hus i Stockholm

For varmti
vardagsrum
sommar

For kallt i
vardagsrum vinter

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figur 2. Hur de boende upplever den termiska komforten i husen i kv. Trondheim. Killa 4H studien och
Marie Hult White.

1 U-virden omriknade frdn kcal/m? °C h till W/m? K med omrikningsfaktor 1,163. Enligt uppgifter frin
Catarina Warfvinge samt Marie Hult.
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3.3 Planerad byggnad

Enligt sammanstillningen fran Elfab Installationsplanering innehéller den planerade renoveringen
foljande dtgirder ur energisynpunkt:
- Oversta vaningen uppfyller kraven som stills pa nya byggnader gillande klimatskalet. Inga
atgirder har ddrfor foreslagits f6r detta.
- Fasaderna kommer till stor del tilliggsisoleras med 100 mm isolering.
- Nya treglasfonster med u-virde 1,115 W/m?2K siitts in.
- Nya ytterdorrar med u-virde 1,6 W/m?2K sitts in.
- Installation av mekanisk ventilation och virmeatervinning med 64 % verkningsgrad.
- Ovre vaningens ventilationssystem ansluts till husets virmevixlare.
- Vattenférbrukningen f6érvintas bli 10 procent ldgre med nya snalspolande munstycken.
- Ventilationsflodet i ligenheterna antas uppnd gillande regler med 0,35 1/sm?2, och lickaget
antas till 0,6 1/sm? for klimatskalet vid ett tryck pa + 50 Pa.

Med forbittringarna enligt ovan genomférdes energiberikningar av Rickard Ekholm pa Elfab
Installationsplanering i december 2007. Det total specifika energibehovet f6r uppvirmning
(radiatorer och uppvirmning av ventilationsluft) for den beriknade byggnaden blev 42 kWh/m?2.
Detta kan jaimféras med energianvindningen fér uppviarmningen med radiatorer i en liknande
befintliga byggnad som ir ca 140 kWh/m?2

3.4 Energisimulering av en mellanvaning

Utifran de givna férutsittningarna som har beskrivits tidigare sattes en modell upp i programvaran
DEROB-LTH. Parametrar f6r viggdetaljer matades in enligt beskrivningen i ritningsunderlaget.
For de befintliga viggarna antogs ingen férindring av den ursprungliga isoleringens
virmeisolerande f6rmdga dven om det efter 30 ar kan antas en viss férsimring av prestanda. Da det
inte finns ndgra uppmitta virden for till exempel U-virden for befintliga fonster och dérrar samt
data gillande byggnadens lufttithet antogs uppmiitta virden frin ett liknande
miljonprogramsomrade, Brogarden i Alingsas?. U-virden for respektive byggnadsdel togs fran en
rapport utférd av Aton Teknikkonsult 4r 20073, Enligt de uppmitta virden som tagits frin
Brogarden ir luftlickaget 2 1/sm? vid en tryckskillnad pa 50 Pa. P4 samma byggnad var U-virdet i
fonstren 1,9 W/m2K och {or ytterdoérrarna 2,8 W/ m2K. Dessa virden svarade vil mot de virden
som ges i rapporten fran Aton, och bedéms som ett rimligt antagande f6r den befintliga byggnaden
i kv Trondheim.

Foér den planerade renoveringen antogs verkningsgraden hos luftvirmevixlaren till 60 % eftersom
den maximala effekten pa 64 % i realiteten sillan uppnas. Innetemperaturen sattes till 20°C och
4W/m?2 antogs vara fri virme fran hushillsapparater och boende, vilket 4r samma virde som fir
anvindas 1 berdkningar for passivhus, enligt de svenska kriterierna for passivhus*. Byggnadens
tathet sattes till den planerad niva pa 0,6 1/sm? och luftvixlingen enligt befintliga bygeregler (BBR

2 Alingsas, Brogarden, information om renoveringen kan hittas via:

http:/ /www.ebd lth.se/forskning/passivhus_demonstrationsprojekt/demonstrationsprojekt/alingsaas_broga
arden/

3 Aton Teknikkonsult 2007. Energideklarering av byggnader — Metoder f6r besiktning och berikning. Version
2. Reviderad januari 2007.

4 Kravspecifikation for passivhus i Sverige — Energieffektiva bostider (2008). Energimyndighetens program

for passivhus och lagenergihus. http://www.energieffektivabvgenader.se
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2000). Ett flertal olika simuleringar gjordes for att se vilka punkter som kunde férbittras och vilka
atgirder som hade bist respektive simst effekt. P4 grund av programmet DEROB-LTHs
begrinsningar med antal volymer som kan berdknas samtidigt delades mellanvaningen upp i tvd
logiska delar ddr respektive ligenhet kopplades till respektive trapphus. Resultatet fran de tva
volymerna lades sedan samman f&r att ge en total bild £6r mellanvdningen, se figur 2.

Figur 3. Mellanvéningens tvé volymer si som de dr definierade i energiberikningen i DEROB-LTH.

Eftersom enbart en mellanvining dr simulerad 4r det viktigt att bedéma hur stor avvikelsen dr
mellan de simulerade virdena och den verkliga energianvindningen. Dirfor gjordes en simulering
av den befintliga byggnadens mellanvaning som jaimférdes med den verkliga energianvindningen.
Eftersom byggnaden inte varit i drift sedan branden, togs virden f6r den verkliga energiatgingen
fran en intilliggande byggnad av samma storlek och uppbyggnad som hade uppmitts till 140
kWh/m? . Den stora skillnaden mellan det simulerade energibehovet per m? och den verkliga
energianvindningen totalt per m? kan ses 1 figur 4. Skillnaden mellan de bada resultaten dr 49 % och
det innebir i sin tur att kéldbryggor och 6kad energidtging i Gvre och nedre plan ir relativt sett
ganska stor. Skillnaden kan ocksa bero pa att de U-virden som antagits varit for laga. Det innebir
ocksa att de fortsatta resultaten paverkas av dessa felkillor och att enbart relativa virden kan
beaktas.

Diirefter utférdes en simulering av en mellanvaning med antagna virden som motsvarar den
planerade renoveringen. Den jimférdes sedan med den nuvarande byggnadens simulerade
energibehov fér samma mellanvaning, se figur 5. Med de foreslagna dtgirderna i renoveringen fér
en mellanvaning forbittras energiprestandan med 65 %. Denna forbittringspotential kan jimfdras
med den berdknade minskningen av energibehovet pd 70 % utférd av Elfab Installationsplanering.
De tvd berikningarna skiljer sig 4t med 5 %o vilket bedéms ligga inom de avvikelser som
programvarorna kan ge. Detta stirker ocksa att simuleringarna i DEROB-LTH kan anvindas som
grund for att bedéma effekterna av de olika atgirdsforslagen som simuleras.
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Energi behov for uppvarmning

‘I Energibehov fér uppvarmning kWh/m2
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Aktuell energianvandning for uppvarmning for hela byggnad — Energiberékning for uppvarming utifrdn simuleringen for en
mellanvaning, utan kéldbryggor med antaget varde for
fonster U=1,8 W/m2K, dorrar U=2,8 W/m2K och tatthet 2,0
I/lsm2

Figur 4. Skillnaden mellan den nuvarande energianvindningen i ett liknande hus f6r uppvirmning f6r hela
byggnaden och det beriknade virdet f6r en mellanvaning med den befintliga konstruktionen och
utrustningen.

Kv Trondheim, hus 7. Jamférelse av effekt och energibehov fér uppvarmning for en véning i
befintlig byggnad och planerade version

O Effekt W/m2 B Energibehov for uppvarmning kWh/m2
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10,00 v
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Befinlig byggnad, en mellan vaning, Vaggar Planerade ombyggnad, en mellanvaning, Vaggar
U=0,333W/m2K, Fonstren U=1,8 W/m2K, Ddorrar U=2,8 U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=1,115 W/m2K,
W/m2K, Tatthet 2,0l/sm2, utan koldbryggor Dorrar U=1,6 W/m2K, utan kéldbryggor, tatthet 0,6l/sm2,
FTX 60%

Figur 5. JimfGrelse av effekt och energibehov mellan befintlig byggnad och byggnaden efter den av Svenska
Bostider planerade renoveringen.

I de fortsatta berdkningarna har flera olika forbittringsforslag simulerats med utgangspunkt frin de
projekterade 16sningar som redan har tagits fram, men med olika tilliggslésningar som har utgitt
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ifrdn att en minimal férindring av fasadmaterialet ska goras sett ur en arkitektonisk synvinkel.
Tilliggen har ocksa tagit hinsyn till att storre forindringar kan paverka bade kostnadsplanen och tid
for projektstart, dirfor har sidana stérre forandringar inte tagits med 1 detta skede.

De tilligg som har simulerats ér:

- Tilliggsisolering pa samtliga ytterviggar, inte enbart de viggar som foreslas i
renoveringsplanen. Isoleras med minimalt 80 mm isolering, men generellt 100 mm
isolering. Detta beror pa kravet f6r ventilation av vissa fasadmaterial.

- Biittre egenskaper hos fonster och ytterddrrar (entré och balkong) gillande U-virde.

- Bittre verkningsgrad hos virmevixlaren.

- Bittre lufttithet i klimatskalet.

Kombinationer av flera olika forbittringsforslag testades ocksa for att se vilken som ger den bista
torbattringen.

I figur 6 visas resultaten av byggnadens lufttithet. I det fallet att lufttitheten i byggnaden forbittras
frin 0,6 1/sm? il 0,3 1/sm? vid trycket 50 Pa minskar effekt- och virmebehovet med 3 %. Den 3 %
av forbittringen beror pd den lilla del av byggnaden som utsitts for utsidan, eftersom endast ett
viningsplan var simulerade.

O Effekt W/m2 B Energibehov fér uppvarmning kWh/m2

30,00

25,00 A

20,00 A

15,00 4

10,00 -
9,0 8,5

5,00 A

0,00

Planerade ombyggnad, en mellanvaning, Vaggar Planerade ombyggnad, en mellanvaning, Vaggar
U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=1,115 W/m2K,  U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=1,115 W/m2K,
Dérrar U=1,6 W/m2K, utan kéldbryggor, tatthet 0,61/sm2, Dérrar U=1,6 W/m2K, utan kéldbryggor, tatthet 0,3 I/sm2,

FTX 60% FTX 60%

Figur 6. Forbittring av effekt och energibehov da byggnaden titas fran 0,6 1/sm? till 0,3 1/sm? vid en
tryckskillnad pa 50Pa.

Om béde lufttitheten och virmevixlaren férindras ger det en férbittrad effekt- och virmebehov
med 19 respektive 32 procent, se figur 7. I detta fall antogs virmevixlaren en verkningsgrad pa 80
%, antaget att verkningsgraden dr tinkt till 85 %.
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O Effekt W/m2 B Energibehov fér uppvarmning kWh/m2

30,00

25,00

20,00 -

15,00

10,00

5,00

0,00
Planerade ombyggnad, en Planerade ombyggnad, en Planerade ombyggnad, en
mellanvaning, Vaggar mellanvaning, Vaggar mellanvaning, Vaggar
U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren
U=1,115 W/m2K, Doérrar U=1,6 W/m2K, U=1,115 W/m2K, Doérrar U=1,6 W/m2K, U=1,115 W/m2K, Dorrar U=1,6 W/m2K,
utan koldbryggor, tatthet 0,6l/sm2, FTX utan kéldbryggor, tatthet 0,3 I/sm2, FTX utan kéldbryggor, téatthet 0,3 I/sm2, FTX
60% 60% 80%

Figur 7. Forbittring av effekt och virmeenergibehov da lufttithet och verkningsgrad hos virmevixlaren
forbittras.

En annan kombination som skulle ge en férbittrad energiprestanda ér att installera bittre fénster
och ytterdorrar samt att kombinera detta med en titare byggnad. Fran att ha haft fonster och dorrar
med 1,1 respektive 1,6 W/m?2K forbittras bade fonster och dorrar till ett U-virdet pd 1,0 W/m?2K.
Det ger en minskning 1 effekt- och virmebehov med 13 respektive 17 procent, se figur 8.
Kombineras detta med en titare byggnad dir lickaget minskar frin 0,6 1/sm? ¢ll 0,3 1/sm? kan
istillet en effektminskning med 16 % och en virmebehovsminskning med 21 % uppnas. I detta fall
ir verkningsgraden f6r virmevixlaren enligt de planerade 60 %, se figur 8.

Nista simulering utférs med enbart férindring i klimatskalets U-virde, med bittre dérrar och
fonster (U=1,0 W/m2K)samt extra isolering i ytterviggarna (minimum 80 mm men generellt 100
mm i kombination med olika fasadmaterial). Det ger en sinkning med 18 % pa effekten och 25 %
pa virmebehovet, se figur 9. U-virden pa viggen skulle da férbittras frin det nuvarande 0,33
W/m2K tll det battre 0,21 W/m?2K, med 80 mm extra isolering, luftspalt och fasadmaterial av
fibercementskiva. Och da férindringen utférs med en vigg med 100 mm tilliggsisolering och ett
ytskikt av gips ger det en sinkning av U-virdet till 0,17 W/m?2K. I den analyserade
renoveringsplanen har viggar med entrédorr samt viggar med balkong ej utrustats med extra
isolering. Det dr troligtvis pa grund av det nédvindiga utrymmet beroende pd de tillgdnglighetskrav
som finns framfor entrédérren. Om loftgangarna istillet skulle utékas och bli balkongliknande
skulle dessa viggar ocksd kunna tilliggsisoleras.

11
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O Effekt W/m2 B Energibehov fér uppvarmning kwWh/m2

30,00

25,00 A

20,00 A

15,00 A

10,00 A

8.9 7,8

5,00

0,00
Planerade ombyggnad, en Planerade ombyggnad, en Planerade ombyggnad, en
mellanvaning, Vaggar mellanvaning, Vaggar mellanvaning, Vaggar
U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fénstren U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fénstren U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren
U=1,115 W/m2K, Dorrar U=1,6 W/m2K, U=1,0 W/m2K, Dorrar U=1,0 W/m2K, U=1,0 W/m2K, Dérrar U=1,0 W/m2K,
utan koéldbryggor, tatthet 0,6l/sm2, FTX utan kéldbryggor, téatthet 0,6 I/sm2, FTX utan kéldbryggor, tatthet 0,3 I/sm2, FTX
60% 60% 60%

Figur 8. Forbittring av effekt och energibehov di U-virden for fonster och dorrar sinks samt att
byggnadens tithet forbattras

O Effekt W/m2 B Energibehov fér uppvarmning kWh/m2

30,00

25,00 A

20,00

15,00

10,00 -

5,00

0,00

Planerade ombyggnad, en mellanvaning, Vaggar Planerade ombyggnad, en mellan véaning, Vaggar
U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fénstren U=1,115 W/m2K, U=0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=1,0 W/m2K, Dorrar
Dérrar U=1,6 W/m2K, utan koldbryggor, tatthet 0,6l/sm2, U=1,0 W/m2K, utan kdldbryggor, tatthet 0,6 I/sm2, FTX 60%

FTX 60%

Figur 9. Forbittring av U-virden i byggnadens klimatskal, med extra isolering pa samtliga ytterviggar och
bittre U-virden pa fonster och ytterdorrar.

Om alla nimnda forbittringar utférs berdknas den totala uppnddda forbittringen gillande effekt
och virmeenergi att vara 43 respektive 55 procent, se figur 10.
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O Effekt W/m2 B Energibehov fér uppvarmning kwWh/m2

30,00

25,00

20,00

15,00 -

10,00

5,00

0,00
Planerade ombyggnad, en mellanvaning, Vaggar Planerade ombyggnad, en mellan véning, Vaggar
U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fénstren U=1,115 W/m2K, U=0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=1,0 W/m2K, Dérrar
Dérrar U=1,6 W/m2K, utan koldbryggor, tatthet 0,6l/sm2, U=1,0 W/m2K, utan kdldbryggor, tatthet 0,3 I/sm2, FTX 80%
FTX 60%

Figur 10.Forbittringsniva for effekt och virmebehov om samtliga féreslagna férbittringar utfors.

I tabell 2 4dr samtliga forbittringar uppriknade.

Tabell 2. Jamférelse mellan planerad renovering och foreslagna forbattringar.

Atgard Planerad renovering Forbéattrad renovering
Lufttathet 0,6 I/sm? 0,3 I/sm?

U-varde i fonster 1,1 W/m?K 1,0 W/m?K

U-varde i dorrar 1,6 W/m?K 1,0 W/m?K

U-vérde i yttervaggar 0,33/0,21/0,17 W/m?K 0,21/0,17 W/m?K
Verkningsgrad hos varmevéxlare 64 % (60 % for berékn.) 85 % (80 % for berékn.)

I tabell 3 har alla de simulerade dtgirderna sammanstillts samt kombinationen av alla dessa
tillsammans.

Tabell 3. Forbattringspotential jamfort med den planerade renoveringen och nya féreslagna
atgarder

Atgard utdver planerad Relativ forbattring utéver Relativ forbattring utover

renovering planerad renovering planerad renovering

(effektbehov) (varmebehov)

Lufttathet 3% 3%

Lufttathet 0,3 I/sm2 + 19 % 32 %

Varmevéxlare 85 %

Fonster och dérrar 1,0 W/m?2 13 % 17 %

Fénster och dérrar 1,0 W/m2 + 16 % 21 %

lufttathet 0,3 I/sm2

Foénster och dorrar 1,0 W/m2K + 18 % 25 %

Vaggar 0,21/0,17 W/m=2K

Samtliga atgarder tillampas 43 % 55 %

Det dr ocksa intressant att jamfora foreslagen forbittring av byggnaden mot den befintliga. Den
planerade renoveringen ger en 65 procentig sinkning av virmebehovet och en 58 procentig

13
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sinkning av effektbehovet. De foreslagna tilliggsatgirderna inklusive de redan planerade ger 84
procent sinkning av virmebehovet respektive 76 procent i sinkning av effektbehovet, se figur 11.

‘D Effekt W/m2 B Energibehov fér uppvarmning kWh/m2 ‘

80,00
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60,00 -

50,00 -

40,00 A

30,00 A

20,00

21

10,00

5

0,00

Befinlig byggnad, en mellan véning, Vaggar Planerade ombyggnad, en mellan vaning, Vaggar
U=0,333W/m2K, Fonstren U=1,8 W/m2K, Dorrar U=2,8 U=0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=1,0 W/m2K, Dérrar
W/m2K, Tatthet 2,0l/sm2, utan kéldbryggor U=1,0 W/m2K, utan kdéldbryggor, tatthet 0,3 I/sm2, FTX 80%

Figur 11.Effekt och virmeenergibehovssinkning om planerade dtgirder inklusive de féreslagna
tilliggsatgirderna genomfors jamfért med den nuvarande byggnadens energiprestanda. Det
ursprungliga renoveringsforslaget gav en sinkning med 58 % av effektbehovet samt 65 % av
virmebehovet.

3.5 Sammanfattning av energibesparingar for
uppvarmning

Den planerade renoveringen kan forbittras ytterligare genom de féreslagna atgirderna. Mest effekt
ges genom att tita klimatskalet och att virmevixlarens verkningsgrad 6kar, da minskar
virmebehovet med 32 %. Nist mest effektivt ger en forbattring av klimatskalets U-virde, genom
bittre fonster, dorrar och ytterviggar. Det ger en sinkning av virmebehovet med 25 %. Det ger
samtidigt en positiv effekt pa inneklimatet genom att den termiska komforten forbittras eftersom
bade kdldbryggor och fénster atgirdas. Om enbart dorrar och fonster dtgirdas till U-virde 1,0
W/m?K ger det en sinkning av virmebehovet med 17 %. Om samtliga forslag skulle tillimpas i
renoveringsplanen skulle detta ge en sinkning med 55 % av virmebehovet och 43 % av
effektbehovet. Jimfért med den befintliga byggnadens energianvindning och om alla dtgirder
skulle tillimpas 1 renoveringen skulle energibehovet kunna minskas med mer dn 80 %.

14
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3.6 Bedomning av kritiska detaljer

Pa grund av begrinsningarna i energisimuleringen vad giller kéldbryggor sa har flera detaljer
identifierats och utvirderats kvalitativt. Dessa har markerats i figur 12 nedan. I de tillgingliga
handlingarna 4r detalj nr.1 i figur 11 enbart markerad pa ett stille, utmed sydvistra fasaden pa
loftgangen. Utifran detta och andra ritningar antas att detaljen ser likadan ut utmed hela loftgingen.
Detalj 4 har tvi olika alternativ beroende pa i vilket snitt som beskrivs. Detalj 7 dr inte fullstindigt
beskriven. I texten nedan gas dessa olika punkter mer ingdende igenom. Flera kritiska punkter kan
man finna i bottenvaningens utstrickning, se dven sektionsritningen 6ver denna i figur 12. En
kritisk punkt 4r bottenviningens anslutning till killaren samt till marknivan, se detalj 1 och 4 i figur
11 och 12.

__i::'_l":ZI:_T \};

— 7T
3_10) —i (6.

Figur 12.Sektionsbild med markerade kéldbryggor

Detalj 1 kan ses mer noggrant i figur 14 och pa 6versiktsbilden i figur 13 kan man se att denna
kritiska punkt l6per utmed hela loftgingens 32.2 meter. Den nya fasaden bestar av 40 mm tegel och
bakomvarande 80 mm luftspalt mot den befintliga fasaden. Detaljen visar att det mellan fOrsta
vaningens vigg, killarviggen och bjilklaget mellan de bada vaningarna ér daligt isolerad och orsakar
en koldbrygga. Om denna detalj limnas utan extra isolering kommer hela viggen ha ett hégre U-
virde dn resterande delar av byggnaden dir en extraisolering ér planerad. Detta paverkar den
termiska komforten negativt i bottenvaningen och medfér att mer virme kommer att behéva matas
ut i dessa ligenheter fOr att kompensera f6r de sdmre isolerade viggarna. Bottenvdningen skuggas
dessutom av ovanligeande loftgang vilket hindrar att solinstralning minskar uppvirmningsbehovet.
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detalj 4
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Figur 14.Detalj 1 visar anslutningen mellan bjilklaget bottenplan, yttervigg och killarvigg utmed fasaden mot
sydvist.

1 f61lingningen av den ovan nimnda viggen mot den norra viggen uppkommer nista kritiska
punkt, se figur 15. Hir kan man se att den planerade tilliggsisoleringen inte gar hela vigen ner till
marken utan slutar 20 cm ovanfér. Det dr emellertid oklart var bjilklaget mellan killarplan och
entréplan ligger. En konsekvens av detta ar att det kommer bli kallare viggytor i hérnligenheterna
pé bottenplan vintertid. Kéllarviggen ér tilliggsisolerad sedan tidigare och kommer att vara
uppvirmd till 18 grader som det dr planerat nu. Isolerskiktet bedéms inte vara tillrdckligt och
onddigt mycket virme kommer att férloras dir. En méjlig 16sning skulle vara att isolera
killarviggen ytterligare samt eventuellt mot taket till bottenviningen, sinka temperaturen i killaren
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till tex. 10 grader. Effekterna av denna étgird bor studeras mer i detalj. Sirskilt bor fuktrisker
utredas vid sdnkt temperatur i killaren.

FINTLIG KTNE [HUK

100 CELLPLAST
0 BETONG

MaxT

FASADSYSTEM S
100 MNERALULL.
20 TIOCKPUTS

AVELUTNING ENLIST MAXT

i

MINST 200

68 detalj 1-1

VERTIKALSNITT PUTSANSLUTNING MOT MARK

Figur 15.Detalj 1-1 av viggavslutningen mot mark pa sydvistra och norddstra delen av byggnaden

Detalj 4, se figur 16, dr i marknivd dér gipsfasaden moter marken. En ny betongplatta skall enligt
planen gjutas ovanpa utfyllnadsmassor. Den tilliggsisolering som ér planerad kommer att sluta
négra centimeter ovan markniva. Detta ger aterigen en svag punkt i fasadens nedre hérn.
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Figur 16.Detalj 4 mot marken i byggnadens norddstra horn.

Figur 17 visar ett snitt taget i killarviggen dir det ocksd finns en 6ppning. I renoveringsplanen ar
den befintliga killarviggen tilliggsisolerad men den befintliga stalluckan bevaras som den ir.
Luckans storlek dr inte specificerad. Om luckan enbart dr anvind som extra ventilation och killaren
ir uppvirmd bor luckan bytas ut f6r att fa kontrollerad ventilation samt en vilisolerad doérr. Ytan
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mot mark dr inte nimnd och det 4r svart att veta om den kommer vara likadan som detalj 1-1.
Denna viggdetalj 4r placerad pa langsidan och inte kortsidan, baserat pa detaljens viggtjocklek och
viggtjockleken pd det befintliga objektet.

., 100 , w0, 10, w0

24 detalj 4-4

VERTIKALSHITT YTTERVAGG ANSLUTHING MOT SOCKEL

Figur 17.Detalj 4-4 visar en 6ppning i killarviggen.

Detalj nr 2 kan ses i figur 17 som visar tva vertikala snitt tagna vid dels entrédérren till loftgangen
samt resterande viggpartier vid loftgingen. Forsta detaljen (30) it ett snitt genom entrédérren och
omkringliggande vigg (Total lingd mellan golvet pé plan tva och golvet pi det 6versta planet ar
8.51 meter). Den andra detaljen (31) 4r parallell med féregiende snitt och visar loftgingsviggen i
tvarsnitt (I6per totalt 16.1m). Ursprungligen var ingen extra isolering planerad for ytterviggen vid
entrédorren. U-virdet for viggen dr 0,33 W/m?2K, medan virdet f6r den planerade dorren dr 1,6
W/m?K. Det gor bade dérren och viggen till en svag punkt i den nya l6sningen. Den mest troliga
orsaken till att den 16sningen valdes dr att man ville bevara utrymmet pa loftgingen mot ricket fér
att klara tillginglighetskraven. Fran de analyserade handlingarna framgar det inte klart huruvida
loftgangen ska bevaras eller om en ny skall byggas. Enligt handlingarna kommer delar av loftgingen
att rivas. En méjlig I16sning skulle vara att flytta ut den nuvarande betongplattan 10cm utit vilket
skulle vara méjligt eftersom den ligger pa konsolbalkar. Detta skulle mojliggdra att hela viggen
kunde tilliggsisoleras. Den enda ytterligare dtgirden efter det ar att forldnga troskeln vid
entréddrrarna sa att den ticker strickan ut mot loftgangen.
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detalj 2 31

Figur 18.Detalj 2 av loftgangens entré till ligenheterna pd sydvistra sidan av byggnaden. Vertikalsnitt vid
yttervigg vid loftgang genom loftgangsdorr (30). Vertikalt snitt vid yttervigg vid loftgang.

Den kvarvarande delen av viggen utmed loftgingen, se figur 18 (31), har en planerad
tilliggsisolering pd 80 mm, en luftspalt pa 20 mm och fibercement som ytskikt. Pa grund av valet av
fasadmaterial var isoleringen tvungen att minskas ner frin det f6rst planerade 100 mm till 80mm. I
detta fall 4r planen att isoleringen skall liggas sd att den méter loftgingen ovan och under, detta
medfor att koldbryggan mellan vaningarna finns kvar. I figur 19 kan man se den verkliga byggnaden
i dessa tva detaljer. Hir kan man ocksa se att de befintliga viggarna har direkta kéldbryggor i de
punkter diir den inre betongviggen méter loftgingen via konsolbalken. Aven hir skulle en
forflyttning av betongplattan medfora att en genomgdende isolering skulle kunna sittas och bryta
koldbryggorna mellan viningsplanen.

Figur 19. Den vinstra bilden visar den befintliga loftgangen och den hégra bilden visar balken som bir upp
loftgangens betongplatta.
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I figur 20 kan detalj 5 studeras. P4 balkongerna pd byggnadens norddstra sida 4r det planerat att nya
balkonggolv av betong ska gjutas, se figur 20. P4 fasaden i direktanslutning till balkongerna 4r ingen
extra isolering planerad. Den nya balkongddrren placeras i viggens kalla yta och skapar sdledes en
koldbrygga. Eftersom en ny balkongplatta planeras kan viggen tilliggsisoleras helt, utan att
betongplattan utgdr ndgot hinder, eftersom den kan placeras lingre ut fran viggen. Dérren bor i sin
tur placeras si att den ansluter mot isoleringen for att undvika koldbryggor. Utéver det dr det oklart
hur den yttre vertikala viggen som sticker ut frin fasaden och héller upp betongplattorna ansluter
mot den inre viggen. Om de sitter som en direkt férlingning av den inre viggen sd som det dr pa
andra sidan byggnaden utgdr dessa en direkt koldbrygea. I det fallet hade det d4 ocksa varit bra att
isolera de utstickande balkongviggarna runtomkring
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VERTIKALSNITT BALKONGDORR

Figur 20.Detalj 5 visar balkongl6sningen pa den nordéstra sidan av byggnaden

Sista vaningen byggdes pa for nagra ar sedan och pa grund av konstruktionstekniska skil byggdes
vaningen med ett avstind till den nedre vaningen, se bild 21 detalj 3. Detalj 3 visar en vilisolerad
del av huset dir koldbryggornas inverkan till stor del undvikits. Men om balkong- och
loftgangsplatta kunde flyttas kan ocksa isoleringen 16pa utmed hela fasaden hela vigen upp och
skapa en vilisolerad vigg utan kéldbryggor, pa samma sitt som har beskrivits tidigare.
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Figur 21.Detalj 3 snitt genom anslutning mellan vaning 5 och 6.

I figur 22 ses detalj 6 som visar avslutningen av éversta viningen pa den gamla byggnaden, med den
tillbyggda extra vaningen. I jimférelse med detalj 3 1 figur 20, dir isolering har placerats mellan de
bdda 6versta viningarna, sa har det inte isolerats nigot under terrassen. Vid den planerade
renoveringen dr det enbart tinkt att tilliggsisolera utmed fasaden och inte terrassen. Den befintliga
isoleringen under terrassen borde kontrolleras. Totalt borde det vara 200 mm isolering for att
jamstillas med viggens isolerande egenskaper.

e i

3 detalj 6

VERTKALSHITT YTTERVARS TAKTERRASS

Figur 22.Terrassen pd 6vre viningen samt detalj 6 som visar anslutningen till den 6vre pabyggda vaningen.
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Enligt handlingarna ska nagra av viggarna pa Gversta vaningen tilldggsisoleras (figur 23). Malet dr
att fa fasadytorna att gd i linje med varandra for att slippa den nuvarande djupskillnaden i fasaden,
se figur 22. Det idr inte mojligt att bedéma huruvida taket kommer tilliggsisoleras eller inte.

BEFWTLG KNSR

detalj 7

; detalj 8

VERTIKALSNITT YTTEAVAGG GAVELSIDA UNDER VINDSVANING

Figur 23.Detalj 7 visare takkonstruktionen. Detalj 8 visar isoleringens 6vergang fran tillbygegnaden till
viningen under pa den yttre fasaden.

3.7 Sammanfattning av de kritiska detaljerna

En undersékning som bor goras fore varje renoveringsatgird ir en kontroll av hur atgirden
paverkar fuktbalansen i byggnaden. Egenskaper hos den befintliga isoleringen och
sandwichelementen dr viktiga att underséka for att bedéma hur dessa paverkats genom dren och f6r
att veta i vilken grad man behéver isolera. Extra tid bor ldggas p4 att undersdka eventuella
vattenlickor och de punkter som dr mer utsatta, exempelvis ytor i ndrheten av marken.

Vidare sa finns det nu ett lige och en majlighet att analysera kéldbryggorna 1 den befintliga
byggnaden. For att minimera energiférluster dr det viktigt att underséka byggnadens kritiska
punkter och foresld de bista l6sningarna vid en renovering. En detaljerad studie med avseende pa
dessa delar av byggnaden skulle dessutom vara till hjilp vid framtida renoveringar eftersom denna
byggnad ir representativ for ett ganska stort antal byggnader 1 Husby.
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4 Metod fOor framtida renovering

En av uppgifterna 1 Cerbof-projektet ir att utveckla ett koncept for att renovera existerande
bostadshus frin miljonprogrammet. Konceptet dr utvecklat utifrin den fallstudie som har gjorts pa
det befintliga huset i kvarteret Trondheim ovan och gir ytterligare ett steg vidare. Det bygger pa de
uppstillda mal for reducerad energianvindning som finns i Sverige och de 6vriga mal, trender och
erfarenheter som finns i 6vriga Europa.

Metoden f6r renovering baseras pa féljande mal:

S

=  Energieffektivt klimatskal med “hatt och kappa” som {/, \s‘
appliceras och fungerar som ett skydd mot uteklimatet. bmmm—- =

= Snabb installation. Eftersom de befintliga byggnaderna ThTTmTEEmTEmEmm s
till stérre del har hyresgister dr det viktigt att RennnsaN
renoveringen dr snabb och om méjligt ska all flytt av ! _}.
hyresgisterna undvikas under renoveringstiden. === es e —————

= Miljovinligt. Materialvalen tillsammans med pr————— 1
systemlOsningen bor baseras pd milen for lig I _@_J
koldioxidemission. Eftersom omradet 4r anslutet till b mmflm i ——————————
farrvirme anvinds detta till att virma upp varmvatten N\
och byggnaden.

= Utokad boyta med tredimensionell renovering av taket
(beroende av “hatt”-formen). I kv Trondheim har
redan en ny vining lagts till och dirfér har inte denna
del utvecklats f6r byggnaden. Diremot kan det finnas
en mojlighet att utnyttja detta i andra byggnader som
saknar pabyggnad.

o e e e e e e e
ye——p————————

Bild 1 Metod f6r renoveringen

4.1 Energieffektivt klimatskal

Att minska energianvindningen och bekimpa en férstirkt klimatférindring dr tvd centrala fragor
inom EU. Byggsektorn har pekats ut som den bransch som enskilt har stérst potential till
energieffektiviseringar och didrmed indirekt kan minska paverkan pa klimatet. EU har ddrfér infort
en rad regleringar och direktiv inom omradet, t.ex. energiprestanda direktivet (2002/91/EC),
direktivet for att begrinsa paverkan pa klimatet SAVE (93/76/EEC) samt direktivet for
brinslepannor (92/42/EEC). Malsittningen inom EU idr 20 % fornybar energi, 20 %
energieffektivisering och 20 % ligre koldioxidutslipp fram till 2020. Inom samma tidsperiod, fram
till 2020, ska beroendet av fossila brinslen till uppvirmning av byggnader férsvinna helt, medan
andelen fornyelsebar energi ska 6ka successivt >. Det innebir att det existerande fastighetsbestdndet
miste renoveras och fi en bittre energiprestanda.

Med dessa mal i beaktande byggs det nya byggnader runt om i Europa, men mestadels i Tyskland
och Osterrike, som klarar kriterierna for passivhus. Dessutom byggs fler och fler befintliga
byggnader om med hjilp av samma metoder och principer. Detta pa grund av de férdelar
fastighetsdgare ser i att sdnka energianvindningen och dirmed energikostnad under byggnadens

5> Swedish National Environmental goals (quality objectives) : goal 15: A good built Environment
http://www.miljomal.nu/om_miljomalen/miljomalen/mal15.php
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bruksfas, men ocksa tack var de statliga bidrag som kan fis om passivhusnivan uppnas. Dessutom
har Europeiska parlamentet identifierat potentialen i att ocksa renovera med passivhusprinciper och
1 en resolution fran 20086 star det: ” ...calls on the Commission to propose a binding requirement
that all new buildings needing to be heated and/or cooled be constructed to passive house or
equivalent non-residential standards from 2011 onwards, and a requirement to use passive heating
and cooling solutions from 2008." Eller, “ Begir att kommissionen ska foresld ett bindande krav pa
all nybyggnad som behéver uppvirmning och/eller kylning ska konstrueras som passivhus eller pd
samma sitt for icke bostadshus fran 2011 och framat, och dessutom begira att anvinda passiv
uppvarmning och passiv kylning frin och med 2008

I Sverige finns det 1 nuldget enbart ett miljonprogramsomrade som renoveras till att uppné det
svenska kravet for passivhus. Det 4r omridet Brogarden i Alingsas som efter renovering férvintas
markant ha sinkt energibehovet f6r uppvirmning samtidigt som boendestandarden hojts.

Som en vil bevisad standard, med goda resultat i energihushallning, anses passivhus vara ett gott
mil £f6r renoveringen av kv. Trondheim. Utmaningen ér att anpassa det till Stockholmsomradet,
som har héirdare klimat dn i bade Alingsds och Centraleuropa.

4.1.1 Passivhusstandard

Termen "Passivhus" kan sdgas vara en byggnadsstandard som visar vilka principer som giller for
byggnader med mycket lagt energibehov. I Tyskland var man tidigt ute med att ta fram en standard
tor passivhus. Dir definierar man passivhus som en byggnad som erbjuder en god inomhusmiljé
under bade sommar och vinterhalvéret utan att kriva ett konventionellt uppvirmningssystem.
Tanken 4r att huset 1 hog grad ska virma och kyla sig sjilvt passivt. Enligt standarden ir det tillatet
att anvinda upp till 15 kWh/m? och ér for att virma huset, vilket i praktiken innebir att det inte ar
helt passivt, utan har en mycket ldg energianvindning. De olika detaljerna i den tyska
passivhusstandarden sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 4. Sammanfattning av de tyska kriterierna for passivhus.

Kompakt form och god isolering | Alla komponenter i klimatskalet &r isolerade for att uppna ett U-
varde som inte dverstiger 0,15 W / (m2 K) (0,026 Btu/h/ft 2/° F).

Orientering mot séder och Passiv anvandning av solenergi &r en viktig faktor vid designen av

hénsyn till solavskédrmning passivhus.

Energieffektiva fonster och Fonster (glas och ramar, i kombination) bor ha U-varden som inte

fonsterramar: overstiger 0,80 W / (m2 K) (0,14 Btu/h/ft 2/° F), med en
solvarmekoefficient pd omkring 50 %.

Byggnadens lufttathet Luftlackage genom oférseglade skarvar skall vara mindre an 0,6

ganger husets volym per timme

Passiv forvarmning av frisk luft: | Frisk Iuft far foras in i huset genom underjordiska ledningar dar
jorden forvarmer den inkommande luften. Potentialen ar att
forvarma den friska luft till en temperatur 6éver 5°C (41°F), aven
under kalla vinterdagar.

Mycket effektiv varmeatervinningsgrad p& éver 80 %

varmeatervinning ur franluften
med hjélp av en luft/luft-
varmevéxlare:

Varmvattenanslutning fran Solfangare eller varmepumpar ger energi for varmvatten.
fornyelsebara energikallor
Energisnadla hushallsapparater: Lagenergikylskap, spisar, frysar, lampor, tvattmaskiner,

torktumlare, etc.

¢ European Parliament resolution of 31 January 2008 on an Action Plan for Energy Efficiency: Realising the
Potential (2007/2106(INL)), http://www.europatl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-
EP//TEXTY%2BTAY%2BP6-TA-2008-0033%2B0%2BDOCY2BXMIL%2BV0//EN
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Svenska kriterier f6r passivhus har utvecklats av Forum f6r Energieffektiva Byggnader (FEBY)
inom ramen for det nationella programmet f6r passivhus som finansieras av Energimyndigheten.
De svenska kriterierna har utgatt ifrin den tyska standarden men anpassats till svenska férhallanden
och krav for tex. luftvaxling och klimatférhallanden i norra och sédra Sverige. Kraven pd passivhus
enligt FEBY syftar till att minimera behovet av tillférd effekt f6r uppvirmning i byggnader si att
erforderlig termisk komfort 1 byggnaden kan erhillas rationellt med en distribution av virme via
hygienluftsflédet. Kompletterande krav pa resurseffektivitet stills for att begrinsa dven den totala
anvindningen av képt energi, d v s £6r driftsel, varmvatten, virme och eventuell komfortkyla. Hogt
stillda innemiljokrav ska uppfyllas och f6r bostadsbyggnader ska inte komfortkyla behdvas. Vidare
ska kraven enligt de Svenska byggreglerna (BBR 2008) gilla f6r Gvriga aspekter. De svenska kraven
for passivhus som var aktuella under projekteringsperioden sammanfattas i tabell 5 nedan. Ny

version av kriterier finns att himta pa http://www.energieffektivabyggnader.se/.

Tabell 5. Tabellen visar en sammanfattning av de svenska passivhuskriterierna Version 2008:1, som

var aktuella under projektets berédknings period.

Krav

Sodra Sverige Norra Sverige
Maximalt avgiven effekt bostader Max 10 W/m? Max 14 W/m?
Maximalt avgiven effekt foér enfamiljshus Max 12 W/m? Max 16 W/m?
<200m?
Luftvaxling 0,35 I/s, m?
Ljudkrav Minimum klass B
Lufttathet 0,3 I/sm? at +/-50 Pa
Fénster Max 0,9 W/(m?K)
Rekommenderat total energianvandning 45 kWh/m? 55 kWh/m?
exklusive hushallsel
For smahus <200m? 55 kWh/m? 65 kWh/m?
Maximalt varde for frivarme (fran Max 4 W/m?

hushallsapparater, manniskor) som far tas
med i berdkningarna

Dimensionerande inomhustemperatur 20°C

Dimensionerande utomhustemperatur(DUT) Beraknas enligt Svensk Standard SS024310

Tillaten tillufttemperatur om tilluften anvands | Max 52°C
for uppvarmning.
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4.2 Konceptet med hatt och 6verrock

For att forbattra klimatskalet till passivhusnivé dr det viktigt att _
designa en “Overrock” som ger tillrickligt med isolering och ﬂ
minimala kdldbryggor. Det bér dven utvecklas en metod f6r ] {_
snabb och effektiv installation av ”6verrocken”. En viktig =
férdel med byggnader uppférda under 70-talet dr att de till stor
del var prefabricerade. Det innebir att byggnaderna var . —
fabriksbyggda och utformade med dterkommande "
mittstandard pa de fabriksbyggda elementen. Det ger en
mojlighet att ocksd utforma Sverrocken prefabricerat med de
givna matten pa byggnaden i atanke. Precis sd som
prefabricering och standardisering innebar liga
produktionskostnader tidigare borde en prefabricerad E
viggelementskonstruktion innebdra en snabb byggtid med liga
kostnader. Det innebir att nistintill fardigstillda
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prefabricerade element bor transporteras till byggarbetsplatsen - -] .

och ett system for att installera dessa snabbt bor utvecklas. En [ ‘%J: j . me )]

idé som ocksé har utvirderats dr fasadintegrerade " HJQ' =T ’—‘ Pl
luftbehandlingssystem som méjliggor att renoveringen kan L ||

genomféras utan att ligenheterna behéver evakueras.

4.2.1Valisolerat klimatskal

En hog isoleringsnivi skulle ge ett bittre U-virde fOr ytterviggarna. Om den extra isoleringen sattes
over hela klimatskalet skulle dessutom kéldbryggorna byggas bort, de dr 1 nuldget inte helt kinda
men analysen visar att de ger en mirkbar paverkan pa byggnadens energiprestanda. Det ir viktigt
att inte glémma bort killaren dér viggarna boér isoleras om killaren skall vara uppvarmd och i annat
fall bor killartaket isoleras. I nuldget dr viggarnas u-virde 0,33 W/m?2K. Enligt erfarenheter fran
andra passivhus ir det 6nskvirda U-virdet for passivhus omkring 0,1 W/m?2K. Enligt passivhus
kriterierna ska glasade ytor ha ett u-virde pd maximum 0,9 W/m?2K, medan lufttitheten vid en
tryckskillnad pa 50 Pa ska ha ett maximalt virde pa 0,3 1/s,m2

I denna férstudie har en konstruktion med prefabricerade
viggelement i trd tagits i beaktande, dd detta har anvints i en
mingd flervaningshus i Sverige under senare ar. Under 2008 och
2009 byggs tvi flervaningshus som passivhus 1 Vixjo.
Byggsystemet ér utvecklat och producerat av foretaget
Martinsons i Skellefted. Varje ytterviggselement 4r prefabricerat
och innefattar dven fénster och dérréppningar, se figur 27 till
hoger. Detta system ar valt for att illustrera konceptet med hatt
och 6verrock. Givetvis kan dven andra system ocksa fungera £6r
prefabricerade viggelement dir tex. stilreglar ingar som
konstruktionsdetalj.

Figur 24. Exempel frin
Martinsons prefabricerade
viggelement

Idén med hatt och 6verrock baseras pa att utveckla ett sjilvbirande system av ytterviggar som kan
anvindas som en “6verrock” for befintliga byggnader. Dimensionerna pé elementen bor anpassas
tor den befintliga byggnadens element med limpliga 6ppningar f6r fénster och dérrar. Det skulle
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innebdra att en snabb installation med minimalt behov f6r interidr paverkan. Det befintliga fonstret
kan ses pa sektionstitning, figur 28. Den nya viggen med de nya fénstren bor installeras sé att det
gamla fénstret kan tas bort. Fénsterbradan blir dirfér djupare, figur 29.

Figur 25. Befintlig fonsterkonstruktion Figur 26. Ny fonstersektion

Den sammanstillda egenskapen for elementen och systemet som ér foreslaget som metod vid
renoveringen ses nedan i tabell 6.

Tabell 6. Egenskaper for systemet med hatt och 6verrock.
Komponent Egenskap
U véarde i yttervaggar 0,09 W/m?K
U varde i fonster och dérrar 0,9 W/m?K
Varmevéaxlare Inventer, verkningsgrad 85 % (91 %)
Lufttathet 0,3 I/sm? vid +/-50 Pa
Fri varme frn hushallsapparater och  Max 4 W/m?
personer
Innetemperatur vid berékningar 20°C
Koéldbryggor Innefattar bara de kdldbryggor som finns i sjalva

vaggelementen. Inga ytterligare kéldbryggor beréknades. | en
ny byggnad av samma system (betonggrund med trastomme
ovanpa) berdknades koldbryggor till ett varde pa 15 %.
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4.2.2 Fasadintegrerade luftbehandlingssystem

Om milet dr att begrinsa stérningen f6r de boende som mycket som méjligt under
renoveringsfasen sd boér de stora ingreppen koncentreras
till den exterira sidan. Det innebir att valet av
virmevixlare dr begrinsat till individuella system som
ansluts till byggnadens skal. Som resultat ger detta mindre
byggnadsarbete i bostaden och mer yta limnas till de
boende. Utéver det kan ocksa killaren anvindas till annat
an fliktrum. P4 marknaden finns det flera enskilda
virmevixlare som kan monteras pa ytterviggen. En av
dessa dr Inventer’, se figur 25. Det ir ett tyskt
virmedtervinnande ventilationssystem med upp till 91 %
virmedtervinning. Enheterna installeras individuellt {61
respektive rum och monteras i ytterviggen och ger direkt Figur 27. Exempel fasadintegrerat
utbyte av den ddliga luften ersatt med ny uppvarmd luft. luftvixlingssystem.

Systemet kan anvindas pa nyligen byggda bostidder och dven for dldre. Specifikationen f6r
produkten finns i appendix 1. En av férdelarna med ett sadant system ér att det kan placeras i de
prefabricerade viggarna innan de transporteras till byggarbetsplatsen och det tillkommande hélet in
mot byggnadens interidr kan borras pa plats.

Producenten av Inventer kontaktades och en analys for en typisk mellanvaning gjordes, se figur 26.
Ett krav dr att produkten placeras pa yttervigeen vilket medfor att balkongerna inte kan glasas in.
Pilarna pd ritningen beskriver injusteringen av donen sa att det inte uppstar 6ver eller undertryck i
ligenheten. Inventern fungerar genom att i 70 sekunder lata luft strémma ut for att sedan vinda pa
riktningen och 1 70 sekunder sldppa in friskluft. Tack vare planlésningen i ligenheterna si gir det
att lta luften strdmma genom ligenheten, och genom att ha en Inventer i varje rum gir det dven att
ventilera korridorerna.
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Figur 28.Mellanvaningens planlésning dir Inventer-systemet ér inplacerat.

Ett problem som kan uppstd och uppfattas negativt vid anvindning av inventer systemet ar
underhallet. Det dr férvisso enkelt men kriver en viss inblandning av de boende.
Underhallsschemat finns beskrivet 1 appendix 1.

7 Inventer http://www.inventer.de
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Da det finns en mingd olika, liknande, individuella system f6r virmevixling och det bara
analyserades en i denna forstudie 4r det viktigt att 1 nésta fas jimfora resultat och prestanda med
andra system

4.2.3Energisimulering av kv. Trondheim om konceptet med
hatt och 6verrock tillampas

Energisimuleringar dir det ovan beskrivna konceptet tillimpas pa en byggnad likt kv Trondheim
visar pa drastiska forbattringar av energiprestandan hos byggnaden, se figur 30.

‘D Effekt W/m2 B Energibehov for uppvarmning kWh/m2

80,00

70,00 -

60,00 1

50,00 -

40,00 A

30,00 -

20,00 - —
21

10,00
©

m—— 0

Befinlig byggnad, en mellan vaning, Planerade ombyggnad, en Renoverad byggnad enligt Passivhus
Véaggar U=0,333W/m2K, Fonstren mellanvaning, Vaggar standard, en mellan vaning, Vaggar
U=1,8 W/m2K, Dérrar U=2,8 W/m2K, U=0,332/0,213/0,168 W/m2K, Fonstren U=0,09W/m2K, Fonstren U=0,9
Tatthet 2,0l/sm2, utan kdldbryggor ~ U=1,115 W/m2K, Dérrar U=1,6 W/m2K, W/m2K, Dérrar U=0,9 W/m2K, Tatthet
utan kéldbryggor, téatthet 0,61/sm2, FTX 0,3l/sm2, FTX 85%, utan kéldbryggor
60%

0,00

Figur 29.Hir visas en jimforelse av energiprestanda i befintlig, renoverad och forbittrad byggnad.
Diagrammet baseras pa simulering av en mellanvaning.

I detta fall, precis som vid tidigare simuleringar, utférdes simuleringen f6r en mellanvaning. Si dven
hir bor siffrorna jamforas relativt och inte i absoluta tal. En forbittring med 92 % kan uppnas
jamfoért med nuvarande energibehov f6r uppvirmning i byggnaden. I simuleringarna ingick inte
energi for att driva virmevixlaren som vid maxdrift drar 72 W/h per mellanvaningsplan (enligt
Figur 26 totalt 22 InVenter 14 och 1 InVenter twin per vaningsplan). Det motsvarar ungefirligt 0,2
W/hm? Den extra energi som gar it vid driften av aggregaten skulle kunna tillféras med hjilp av
tex solceller som placeras pa byggnadens sydvistra tak. Total berdknas energibehovet f6r samtliga
virmevixlare i byggnaden vara uppskattningsvis 432 W /h.
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5 Strategi for fortsatt utveckling

For att vidareutveckla metoder f6r renovering och testa detta pa en exempelbyggnad har en
schematisk strategi utvecklats, se figur 31. Varje ombyggnad som genomférs de nirmaste aren bor
utnyttjas for att bygga upp kunskapen och samla erfarenheterna for att astadkomma energieffektiv
renovering. Nya aktorer for leverans av luftbehandlingssystem, viggsystem, fonster, dorrar bor
involveras for att fa fram mer industrialiserade koncept som kan utnyttjas fér liknande byggnader
som den for kv. Trondheim. Nagra delar som initialt beh6ver genomféras édr utredning av
koldbryggor med hjilp av en termografering. Aven en tithetsprovning skulle kunna vara aktuell for
att se vilka lickage genom klimatskirmen som ér aktuella samt fOr att identifiera var de svaga
punkterna dr. Ett verkligt bygeprojekt bor sedan genomféras dir konceptet med hatt och
overrock” utvecklas mer praktiskt, en upphandling genomfors enligt det nya konceptet samt att
sedan en renovering genomfors. Projektet som genomfors bor dokumenteras tydligt samt att
efterfdljande utvirdering av genomfdrda energieffektiviserings insatser genomférs med hjilp av
mitning under 1-2 dr efter ombyggnad. En erfarenhetsbank vad giller kostnaden for olika atgirder
bér ocksa byggas upp.

Utredning av Kritiska \
koldbryggor fukttillstand

v v

Konceptutveckling

Utvarderinge

> och slutsatser
for fortsatt
i ombyggnad
Upphandling inom Jarva

\ 4

Renovering

J

Figur 30.Schema Over strategi for vidare utveckling
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6 Forbattring av miljoprestandan med
foreslagna l6ésningar

De energieffektiviseringsforslag som redovisats i kapitel "Energisimulering av en mellanvining"
leder f6rutom minskat uppvirmningsbehov dven till minskad miljépaverkan. De f6rslag som
miljéprestandan har beriknats f6r dr de som ligger utéver den redan planerade renoveringen. Den
minskade miljopaverkan redovisas i Tabell 7 1 form av minskad anvindning av priméirenergi och
minskade koldioxidutsldpp. Att redovisa primirenergiférindringen dr ett sdtt visa hur dtgirderna
paverkar anvindningen av primira energikillor, vilket dd inkluderar energiforluster som uppstatt
for att producera den kopta energin.

Tabell 7. Beraknad minskad miljopaverkan av de forslag for forbattringar som foreslas i tabell 3
jamfort med den planerade renoveringen. Alla siffror ar beraknade for en mellanvaning
och avrundade till narmaste tiondel.

Atgard utdver planerad Relativ forbattring Minskad Minskade utslapp av

renovering utdver planerad anvandning av CO, utover planerad
renovering priméarenergi renovering
(varmebehov) utover planerad (kg CO>/m? och &r)

renovering
(kWh/m? och &r)

Lufttathet 3% 0.7 0.1

Lufttathet 0,3 I/sm2 +
Varmevéaxlare 85 %

Fonster och dérrar 1,0 W/m2 17 % 4,0 0.4
Fonster och dérrar 1,0 W/m2 +

32 % 7.2 0.7

o,

lufttathet 0,3 1/sm2 21 % 4.6 0.5
Fonster och dérrar 1,0 W/m2K

’ 0,
+ Vaggar 0,213/0,168 W/m2K 2> 7° 56 0.6
Samtliga atgarder tillampas 55 % 12.2 1.3
Kopceptet med Overrock 80 % 17.4 1.8
tillampas

Minskningen av primirenergi dr ndgot mindre 4n minskningen i k6pt energi. Det beror pi att
Fortum, som levererar fjirrvirmen som anvinds fér uppviarmning, anvinder avfall med en primir-
energifaktor som dr mindre dn 1, d4 det finns fi alternativ till f6rbrinning av avfalls, samt att de har
kraftvirmeverk som producerar bide el och virme. Allokering mellan el och virme gérs med
primirenergimetoden vilket innebir att nettoelproduktionen frin fjarrvirmendtet antas ersitta den
lingsiktiga marginalelproduktionen och att fjirrvirmen far tillgodorikna sig den utslipps-
minskningen. Den lingsiktiga marginalelproduktionen antas vara ett kondenskraftverk med 60 %
verkningsgrad som anvinder naturgas som brinsle?, 10.

Det mest korrekta sittet att virdera dtgirdernas miljopaverkan dr att underséka marginalpaverkan i
det aktuella energisystemet under dtgirdernas livslingd. Fér ovanstdende dtgirder innebir det att
marginalpaverkan i Fortums nordvistra fjarrvirmenit i Stockholm under husets livslingd borde
undersdkas. Det har dock inte varit méjligt inom ramen f6r detta projekt. Berdkningar har istillet

880U, 2008, “Ett energieffektivare Sverige” bilaga 4. Statens offentliga utredningar, SOU2008:25

? Primirenergifaktor pd 1,93 kWh primirenergi per producerad kWh el och emissionsfaktor f6r koldioxid pa
0,37 kg per producerad kWh el.

10 Sirnholm, E., Jarnehammar, A., Hagberg, L., Oman, A. och Ekvall, T., 2009, Sustainable cities' energy
demand and supply for heating and cooling, Svensk Fjarrvirme
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gjorts utifrin genomsnittliga miljépaverkan fran Fortums samtliga nit i Sverige f6r ar 2007 med
data redovisad av Svensk fjdrrvirme!!, 12. Primirenergifaktorn har berdknats till 0,90 kWh primar-
energi per kWh levererad virme och koldioxidutsldppen till 0,092 kg per kWh levererad virme!3.
Fortums nordvistra fjarrvirmendt i Stockholm har hog andel biobrinsle vilket innebir att de
genomsnittliga koldioxidutslippen ir ligre ddr 4n f6r genomsnittet i Fortums nit. Primérenergi-
faktorn dr dock troligtvis nagot hégre eftersom anvindningen av avfall dr ligre dn genomsnittet i
Fortums nit. Det innebir att koldioxidreduktionen for dtgirderna i Tabell 7 kan vara f6r hoga
medan minskningen av primirenergi kan vara nigot for lig. Engstrém m f1'4 har riknat pé
marginalfjarrvirme fran typnit. Beroende pé typ av fjarrvirmendt sd berdknas marginalutslippen till
0,045 - 0,104 kg per kWh fjarrvirme vilket styrker rimligheten i ovanstiende berikningar.

Vid berikningarna av miljépaverkan har inte hdnsyn tagits till tillverkningsskedet. For att virdera de
mest kostnadseffektiva och mest miljébesparande dtgirderna bor hela livscykeln beaktas i ett
fortsatt projekt. Aven eventuell extra energi for luftbehandlingssystem kan vara av stor vikt
eftersom hir anvinds el. El kan 1 sin tur ge storre energiférluster vid framstillning och ddrmed har
en hogre primirenergifaktor. Aven denna extra elenergi behéver beriknas for att en fullstindig bild
av miljéeffekterna vid renovering ska kunna redovisas men foreslas goras i ett senare projekt.

1 www.svenskfjarrvarme.se

12 Berdkning av marginalfjirrvirme dr komplicerat och méste beakta sidsongsvariationer och hur framtida
forindringar inom det specifika fjarrvirmendtet beror pa dndringar i efterfridgan pa virme. Fortums
brinsleanvindning, fjarrvirmeleveranser och elproduktion frin deras nordvistra fjarrvirmenit eller
sammanlagt f6r deras stockholmsnit kunde inte tas fram inom ramen fér projektet.

13 Primdrenergifaktorerna har himtats frain SOU 2008:25 samt Energimyndighetens rapport ER2006:32 och
emissionsfaktorerna fér koldioxid har himtats fran Miljéfaktaboken, IVL-rapport B1334B-2.

14 Engstrom, R., Gode, J. och Axelsson, U., 2009, Vigledning till metodval vid berikning av paverkan frin
férindrad energianvindning pa de svenska miljémalen, IVL-rapport B1822.
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Appendix 1

inVENTer®

the easy way to save energy

@

Oeko-Haustechnik inVENTer® GmbH

Technical Data

(,optional bright") in mm:

(width x height)

inVENTer®14R inVENTer®14v | inVENTer®twin
(round) ( angufar) (angular)
type of j"VENT9r® according to registration according to registration according to registration
Z-51.3-156 Z-51.3-156 in progress
registration German institute of building technology (DIBT),
verified by TUV Siiddeutschland, CE - marked
wall vent diameter in mm™: 220 210x 210 140 x 270 height
thickness of wall in mm 250 - 460 300-395
(solutions for thin walls and
tube extensions available):
airflow in m¥h: 13,6-29 20-45
power consumption in w: 2-3 3-6
noise level in dB(A): 19-41 21-42
efficiency of heat recovery 081 -070 0,88 - 0,68
N'w:
relation of electrical effect 543-233 30-18
&gyt
external weather hood, white 280 x 290

inner faceplate, white inmm "':

d: 290 (round)

level?

guarantee: 2 years, 10 years for the ceramic heat accumulator
working field in =c: -20-+450°C
norm-difference of sound 40 db 40 dB -

*1) Please pay attention to the minimum distance of 10 cmfrom the border of the inVENTer-vent
(pipe or canal) to the wall or ceiling for the later assembly of the inner faceplate.

*2) with sound-abserb-insulation ,SDS" (optional)

planning advices_2007-11-20.odt 1
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inVENTer® DN

the easy way to save energy Oeko-Haustechnik inVENTer® GmbH

Planning advices

How much units?

One inVENTer*14 is able to ventilate rooms up to 18 n? (if the room height is 2.50 m and an 0.5
air change per hour is requested ). That means an airflow of 20 m*/h on level two of the controller.
[One iINVENTer® twin ventilates rooms up to 30 n¥? (airflow around 30 m?/h)].

inVENTer®14 ventilation units are recommended to use in pairs. Use inVENTer twin to ventilate one
single room or the 3™ or 5" room.

Place?

inVENTer is to mount in the outer wall. The inVENTer®14R (round) needs a hole with diameter of
220 mm (9 inch), inVENTer®14V (angular) needs a height x width ever 210 mm (8.5 inch),
inVENTer® twin needs a vent of 150 mm (6 inch) x 260 mm (10.5 inch) height. To reach an optimal
airflow every device should be installed as far as possible from the door (e.g. in the corner of a
room in a height of approximately 2 m; they also can be installed between windows).

The minimum distance from the edge of the inVENTer” opening (tube or channel) to the wall or to
the ceiling has to be 10 cm (4 inch) due to the later installation of the inner faceplate.

Avoid placing sofas or beds under the faceplate.

Doors should be undercut of 5 mm or the hinges have to be unscrewed 5 mm to reach an airflow
between the units in the whole house. Units in the top-floor can be installed in the jamb wall.

Controller and wiring

One controller ZR6 is suitable for one or two iINVENTer®14 or for a single inVENTer® twin. The
controller ZR10 controls up to 4 inVENter14 or 2 inVENTer twin. Both controllers run in three
airflow modes and have one mode “permanent ventilation without heat recovery” (e.g. for cooling
rooms in summer nights).

Controllers have to be wired to the units they control and to the fuse box. They are normally
installed in the living room or in the hall. Use one electric fuse for all controllers in a house.

Configuration

After installation you have to configure the airflow direction for ,permanent ventilation mode without
heat recovery” by turning one plug of the interbus.
We recommend: living and bed rooms = supply air
kitchens and bathrooms = exhaust air

Attention: Units starting with exhaust air = units starting with supply air.
Miscellaneous
It is recommended to use the cooker hood while cooking to remove odours and humidity.

— In very small rooms (e.g. WC) a ventilator GS80 (exhaust ventilator) or GS80 without heat
recovery can be installed to switch on if required.

— Unless you have ordered the allergic version please use the allergic filter only during the pollen

planning advices_2007-11-20.odt 2
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inVENTer® DN,

the easy way to save energy Oeko-Haustechnik inVENTer® GmbH

time. These filters reduce the airflow by approximately 50 %.

— Fireplaces
Pay attention if there are local regulations for ventilation in rooms with fireplaces. Prefer 2
inVENter14 units or 1 inVENTer twin in rooms with a fireplace, to make sure there will be no
negative pressure. Use only stoves with a pipe for supply air.

Prevent thermal bridges in strong walls, using the SDS (sound abserb insulation) to insulate
the outer telescopic tube.

- Prevent black alg spots near the outer hood in humid areas, following the advice of the
assembly instruction and coat the plaster near the outer hood with silicate coatings (realize
hydrophobe surface). Otherwise prefer silicate plasters. To seal small gaps between the tele
tube and the wall vent use special adhesive tape to reach air tightness.

planning advices_2007-11-20.odt 3
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inVENTer® D

the easy way to save energy Oeko-Haustechnik inVENTer® GmbH

inVENTer® Warranty

All our products are covered by guarantee for 2 years.
Furthermore there is a 10 year warranty on the ceramic heat accumulator.
An additional 3 year warranty can be purchased.

Final inspection

Our dealers offer a special service with costs after the inVENTer®- system is installed. They inspect
your inVENTer® units and introduce you in handling them.

Advantages:

You can be sure that everything is mounted correctly and the inVENTer®- system works just like it
ought to. We issue an additional 6 month guarantee for free.

Service and Maintenance

Caution
Before performing any service to your inVENTer®, switch off the unit and disconnect power to
the unit. The ceramic heat accumulator is fragil. Don't throw it. For fitting and removing use
gloves (sharp corners could cause injury).

1. The inner faceplate must be open (left turning) if the fan rotates.
2. Ifthe controller is ,off* close the inner faceplate (right turning)
3. You can change speed and working mode at the controller (vide controller manual)

The inVENTer® - ventilation system is developed for continuous use with a minimum of

maintenance and service. We recommend: Use the inVENTer® all the year. Energy costs are
only about 4 € per unit per year, but you save 40 times more heating energy.

Maintenance:
iNVENTer® - dust filter are very durable and can be cleaned several times.

We recommend to clean the dust filter as necessary, normally every month. Wash in warm soapy
water. Replace the filter when necessary.

The pollen filter cannot be cleaned and must be changed as necessary.

The cartride with the heat accumulator should be checked every three month. It can be cleaned in
the dishwasher or with the vaccuum cleaner. First switch off energy and disconnect then the motor.
Now the cartride with the heat accumulator can be taken out easily.

Check the fans once a year. Even if the required maintenance, such as cleaning/changing of filters
is carried out, dust and grease may slowly build up inside the fans. This will reduce efficiency. The
fans can be cleaned with compressed air and a soft, damp cloth.

You can order replacement filtration materials at your inVENTer®-representative or online

at: www.inventer.eu c €

Oeko-Haustechnik inVENTer® GmbH - Ortsstralle 4a - D- 07751 Léberschiitz - Germany -
Tel.: ++49 36427 — 71884 — www.inventer.eu
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