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FORORD

Spara och bevara ar ett forsknings- och utvecklingsprogram som Energimyndigheten initierat for att
Oka kunskapen om energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Programmet syftar
till att utveckla och férmedla kunskap och tekniklésningar som bidrar till en energieffektivisering i
dessa byggnader utan att deras varden och inventarier forstors eller férvanskas.

Den varsamma energieffektiviseringen ska uppnas genom interdisciplindra samarbeten, dar teknik
moter kulturvard. Malet ar att skapa en bestaende kunskapsgrund inom omradet
energieffektivisering i kulturhistoriskt vardefulla byggnader och bidra till en langsiktig, hallbar
forvaltning av det aldre fastighetsbestandet.

Programmet samordnas av Uppsala universitet.

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
Energimyndigheten eller Uppsala universitet tar stallning till framforda slutsatser, resultat eller
eventuella asikter.
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SAMMANFATTNING

Projektet understker och varderar mojliga atgarder for energieffektivisering och forbattring av
inomhusklimat i 1970-talets flerbostadshusomraden och hur dessa kan paverka omradets
kulturhistoriska och arkitektoniska varden.

Projektet, som genomfordes av Lulea tekniska universitet och Goteborgs universitet i samarbete med
det kommunala bostadsbolaget PiteBo, bygger pa en fallstudie av tva flerbostadshus i
Centrumomradet i Pited, byggda under 1970-talet och representativa fér den tidens byggnadsteknik
och arkitektur. Omradet ar utpekat i stadens kulturmiljéprogram och byggnaderna kdnnetecknas av
modernistisk arkitektur med fasader av tegel och Plannjaplat.

Fallstudien omfattar matningar av energiprestanda, modellering och utvardering av
energieffektiviseringsatgarder, samt enkater och workshops med boende. Tre olika scenarier for
energieffektiviseringsatgarder utvecklades, vilka utgjordes av ett “latt”, ett “mellan” och ett “tungt”
paket med atgarder. Det latta paketet innefattar energieffektiviseringsatgarder som bedoms ha liten
eller ingen paverkan pa byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska varden. Mellan
atgardspaket innefattar mer omfattande atgarder som bedéms ha viss paverkan pa byggnadernas
kulturhistoriska och arkitektoniska varden. Tungt atgardspaket innefattar omfattande atgarder som
beddms ha stor paverkan pa byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska varden.

Resultaten visade att latta atgarder gav en energibesparing pa 16-18% utan att andra byggnadernas
energiklass. Mellanpaketet gav storre besparingar och forbattrade energiklassen for trevaningshuset
fran E till D medan sexvaningshuset behaller samma energiklass D. Tunga atgarder mer an halverade
energianvandningen for uppvarmning och nadde energiklass C.

Inomhusklimatsimuleringar visade forbattringar med mellan och tungt paket, sarskilt under vintern,
medan paverkan under sommaren var marginell. Ekonomiskt sett kunde inga av paketen finansieras
enbart genom framtida energibesparingar.

Projektet bidrar med viktig kunskap om hur energieffektivisering kan genomfdéras i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader fran 1970-talet, och understryker vikten av att balansera energieffektiviseringar
med bevarande av kulturvdrden. En utmaning ar att byggnadstypen inte sjalvklart uppfattas vara en
kulturmiljo, sarskilt inte av de boende, dven om manga uppskattar de byggnadskvaliteter som lyfts
fram bl.a. i kulturmiljoprogrammet.

Fortsatta studier foreslas utvidga systemgranserna fran enskilda byggnader till hela omraden, dar
redan genomférda energirenoveringar foljs upp och utvarderas. Fallstudier kan vara sadana dér olika
atgarder har valts och implementerats i flera i grunden liknande byggnader.

Nyckelord: Kulturhistorisk bebyggelse, miljonprogrammet, energianvandning, inomhusklimat,
kostnader, arkitektur, kulturvarden
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1. INLEDNING OCH BAKGRUND

1.1 BAKGRUND

En stor del av Sveriges bostadsbestand byggdes under efterkrigstiden, inte minst som en del av det
sa kallade miljonprogrammet, dar en miljon bostader skulle byggas 1965-1974 for att komma till
ratta med den radande bostadsbristen. Ca % av bostaderna utgors av flerbostadshus. | detta
bostadsbestand finns idag ett stort renoveringsbehov och samtidigt en stor energibesparings-
potential. For att uppna svenska och internationella hallbarhetsmal krdvs en medveten och langsiktig
forvaltning av dessa bostadsmiljoer, som maste hanteras lokalt. Bebyggelsen ar en del av det
moderna samhallets kulturarv, ett programomrade Riksantikvariedmbetet borjade arbeta med under
tidigt 2000-tal, och omfattas av Plan- och bygglagens varsamhetskrav, vilket kan paverka
tillampningen av de tekniska egenskapskraven vid renoveringar. Miljonprogrammets betydelse som
kulturmiljo ar emellertid inte sjalvklar. Bebyggelsen ar “halvgammal” och betraktas inte alltid som
bevarandevard, sa som aldre bebyggelse ofta gors idag, dven om den ofta uppskattas av de boende
och pekas ut av myndigheterna som kulturhistoriskt vardefull i olika sammanhang. Det beh6vs darfor
mer kunskap dels om hur den har typen av kulturmiljoer varderas av olika aktorer och intressenter,
dels om relevanta forhallningssatt vid val av atgarder, material och metoder vid renoveringar.

Tidigare studier rérande energieffektiviseringsatgarder och inomhusklimat i 1970-talsbebyggelse har
i hog grad handlat om energianvandning, kostnader och i viss man inomhusmiljo, exempelvis
Kristoffersson et al. (2017) som studerade anvandning av varmeatervinning och La Fleur (2019) som
utvirderade olika atgarder for energirenovering. Aven forskning om energieffektivisering av
kulturhistoriska byggnader har fokuserat pa effekter pa energianvandningen, medan atgardernas
paverkan pa kulturhistoriska och arkitektoniska varden har diskuterats i betydligt mindre omfattning
(Lidelow et al. 2018). Vidare har tidigare studier som belyser vilken paverkan olika atgéarder har pa
bebyggelsens kulturhistoriska varden framfor allt behandlat byggnader uppférda fére 1945.
Miljonprogrammets historiska varden férknippas bland annat med att bebyggelsen var en del av det
svenska valfardsbygget och ett uttryck for den framtidsoptimism som radde, med fokus pa hojd
bostadsstandard och trafikseparerade, sdkra och barnvanliga utemiljoer. Byggnadstekniskt
karaktariseras bebyggelsen av ett industrialiserat byggande med fortillverkade byggnadsdelar, som
praglas av tidens uppskattning av nya material (Melchert 2006). Tidigare undersokningar visar att
1970-talets bebyggelse allt mer har kommit att uppfattas som kulturmiljéer, &ven om den ofta saknar
ett formellt skydd, och det ar otydligt hur den kan och bor hanteras i den kommunala planeringen
(Sjoholm & Nilsson 2019).

Projektet “Vardering av atgarder for energieffektivisering och forbattrat inomhusklimat i 1970-talets
kulturmiljoer” genomfordes 2021 — 2024, med Lulea tekniska universitet som huvudman. Det
finansierades av Energimyndigheten, genom forskningsprogrammet Spara och bevara, och
genomférdes i samverkan med det kommunala bostadsbolaget PiteBo. Deltagande forskare i
projektet var:

e Lulea tekniska universitet: Mikael Risberg, Energiteknik, samt Sofia Lidelow och Petter Lundqvist,
Byggproduktion och teknik

e Goteborgs universitet: Jennie Sjoholm, Institutionen fér kulturvard I




1.2 SYFTE OCH MAL
Projektet syftade till att undersoka mojliga atgarder for energieffektivisering och forbattring av
inomhusklimat i ett typiskt flerbostadshusomrade fran 1970-talet.

Malet var att identifiera mojligheter att genomféra dessa atgarder pa ett sdtt som bevarar de
kulturhistoriska och arkitektoniska virdena, baserat bade pa professionella bedomningar och pa de
boendes perspektiv pa dessa varden.

1.3 OMFATTNING OCH AVGRANSNING

Fallstudie Centrumomradet

Projektet bygger pa en fallstudie av Centrumomradet i centrala Pited, i Norrbottens lan, tidigare
kallat Zonomradet. Omradet utgérs av ca 500 hyresldgenheter i 3- och 5/6-vaningshus med i
huvudsak aldre boende. Det byggdes under bérjan av 1970-talet, dar sa kallad zonexpropriering
tillampades for att mojliggora storskalig nybyggnation i den gamla stadsplanen. Centrumomradet &r
overlag valskott, och fastighetsforvaltaren arbetar aktivt med underhall och att genomféra insatser
gallande forbattring av energiprestanda.

Omradet bedomdes vara intressant att studera da det dels ar arkitektoniskt och byggnadstekniskt
representativt for 1970-talets flerbostadsbebyggelse, dels ar utpekat i Pitea kommuns
kulturmiljoprogram. Byggnaderna praglas av modernismens stilideal, med fasader av tegel och
Plannjaplat och med tidstypisk fargsattning. | kulturmiljoprogrammet
(https://webgis.it.pitea.se/husera/) framhalls bland annat att det &r viktigt att byggnaderna
underhalls pa ett sddant satt att dess kulturhistoriska och arkitektoniska varden inte gar forlorade.

Fokus och avgransningar

Fallstudien omfattar detaljstudier av tva flerbostadshus inom Centrumomradet, dar flera metoder
anvandes: matning av befintlig energiprestanda; modellering av energieffektiviseringspotential och
inomhusklimat; utvardering av installations- och byggnadstekniska atgarder med modellering och
analys av olika scenarier; enkatundersokning och workshop om boendes syn pa boendemiljon;
intervju med stadsarkitekt och litteraturstudier. Energianvandning och inomhusklimat analyserades
for de tva utvalda flerbostadshusen och omfattade darmed inte hela omradet.

Att husen &r lokaliserade i Pited, som har ett subarktiskt klimat, innebar bland annat en arlig
medeltemperatur som ar cirka 3 grader lagre 4n medeltemperaturen i Sverige och uppvarmning via
fijarrvarme med ett relativt lagt pris (ca 24% billigare fjarrvarme an medelpriset i Sverige; Nils
Holgersson Rapporten, 2023).

Nar projektet inleddes pagick Covid 19-pandemin, vilket innebar begransningar i genomférandet
jamfort med ursprunglig plan. Framforallt &ndrades upplagget sa att istéllet for flera workshops med
boende 6ver tid genomférdes en workshop i slutskedet av projektet.



https://webgis.it.pitea.se/husera/

2. GENOMFORANDE

Arbetet genomfordes genom fyra arbetspaket:

Mata, berdkna och modellera inomhusklimatet och energianvandningen i ett trevaningshus och
ett sexvaningshus inom omradet.

Undersoka vilka installations- och byggnadstekniska atgarder som kan forbattra
inomhusklimatet, minska energianvandningen och samtidigt vara ekonomiskt forsvarbara.

Undersoka hur olika aktorer och intressenter varderar 1970-talets kulturmiljéer generellt, och
bedémer att Centrumomradets kulturhistoriska och arkitektoniska varden paverkas specifikt av
atgarder som foreslas i arbetspaket.

Modellera olika scenarier som bygger pa identifierade atgarder och tolkningar av hur de paverkar
kulturvardena.

2.1 Tre scenarier for energieffektivisering

For att bedoma pa vilket satt och i vilken omfattning olika installations- och byggnadstekniska
atgarder paverkar mojligheterna till energieffektivisering, forbattrat inomhusklimat, och bevarande
av kulturvarden, samt med en uppskattning om de kan vara kostnadseffektiva, har tre olika scenarier

tagits fram som underlag for modellering och for att diskutera vid en workshop med de boende.
Dessa utgjordes av ett ”latt”, ett “mellan”, och ett "tungt” paket med energiatgarder:

Ldtt atgdrdspaket innefattar energieffektiviseringsatgarder som bedéms ha liten eller ingen
paverkan pa byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska varden. Atgarderna kan
genomfoéras utan evakuering och med minimal stérning fér boende.

Mellan atgérdspaket innefattar mer omfattande atgarder som bedoms ha viss paverkan pa
byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska varden. Graden av paverkan ar avhangigt
materialval och utformning av detaljlosningar. Boende kommer inte att behéva evakueras under
atgardsarbetet, men storningar kan forvantas da fasadelement monteras och balkonger glasas in.

Tungt atgdrdspaket innefattar omfattande atgarder som bedéms ha stor paverkan pa
byggnadernas kulturhistoriska och arkitektoniska varden. Det tunga paketet studeras som en
kontrast till Iatt- och mellanpaketen. Boende kommer sannolikt att behéva evakueras under
tiden balkonger byggs om, medan andra atgarder som fonsterbyte och montage av fasadelement
kan vara maijliga att genomfora med kvarboende i husen.

De enskilda energiatgarderna som ingar i atgardspaketen beskrivs och diskuteras mer utforligt i
avsnitt 4.2 i denna rapport.

| Bilaga A beskrivs metoder som anvants for att utvardera de enskilda atgarderna och atgardspaketen
utifran perspektiven energianvandning, inomhusklimat, ekonomi, kulturvarden och boende.




3. RESULTAT

3.1 Energianvandning

Berdknad energianvandning for uppvarmning, primdrenergital och motsvarande energiklass till fljd
av de olika atgardspaketen for ett skivhus med tre vaningar (Hus 22) och ett lamellhus med sex
vaningar (Hus 24) presenteras i Tabell 1. Paketen leder till ungefar lika stor procentuell
varmebesparing for bada byggnader. Det latta atgardspaketet ger en begransad besparing i
uppvarmningsenergi (16-18%) och oférdandrad energiklass. Mellanpaketet leder till storre besparingar
och att energiklassen for trevaningshuset forbattras fran E till D, medan sexvaningshuset behaller
energiklass D. Det ar endast med det tunga paketet som byggnaderna nar energiklass C, vilket
motsvarar nybyggnadskraven for flerbostadshus enligt dagens byggregler (75 kWh/m? och &r; BBR,
2020). Det tunga paketet mer dn halverar anvandningen av energi for uppvarmning.

Tabell 1. Beréiknad energianvéndning for uppvdrmning, primdrenergital och motsvarande energiklass
for basfallet och till f6ljd av de olika atgdrdspaketen for de tva flerbostadshusen.

Atgirdspaket Energi for uppvarmning Primadrenergital, EPpet Energiklass
(kWh/m?2,4r) (kWh/m?2,ar)

Hus 22, 6 vaningar

Basfall 60,7 - 101 D
Latt 50,9 -16% 90 D
Mellan med 6ppna balkonger 45,4 -25% 84 D
Mellan med inglasade balkonger 38,6 -36% 77 D
Tung 25,0 -59% 66 C
Hus 24, 3 vaningar

Basfall 69,4 - 114 E
Latt 57,2 -18% 100 D
Mellan med 6ppna balkonger 49,8 -28% 92 D
Mellan med inglasade balkonger 45,5 -34% 87 D
Tung 32,6 -53% 75 C

Hus 24 har 13% hogre energianvandning for uppvarmning per kvadratmeter an Hus 22 redan i
basfallet, vilket framst beror pa att Hus 24 har mindre uppvarmd boyta i relation till byggnadsvolym
och omslutande area. Separat data for radiatorkrets och varmebatteri visar att skillnaden uppstar i
radiatorkretsen, det vill sdga den primara uppvarmningen. Inomhustemperaturer visar ingen
avvikelse mellan husen. Skillnaden i virmeenergianvandning leder till olika primarenergital och
darmed ocksa olika energiklasser for husen.

| Bilaga B, Tabell B1, presenteras berdkningsresultat for olika enskilda atgarder som ingar i basfallet

och i atgardspaketen. Av de atgarder som fastighetsdgaren redan implementerat (som ingar i

basfallet), visar resultaten att konverteringen fran FT till FTX gav den storsta besparingen - en

ungefirlig halvering av energi fér uppvarmning. Aven fonsterbytet ledde till stora virmebesparingar
]




(33-40%). Inglasning av balkonger kan ocksa ha bidragit med betydande besparingar, medan byte av
entrépartier bedoms ha haft marginell paverkan.

Av atgarderna i undersokta paket ar det tillaggsisolering av yttervaggar och byte till effektivare FTX-
aggregat som skulle leda till storst varmebesparing (7-30% vardera). Tillaggsisolering av kédllarmur och
vindsbjalklag, samt fonsterbyte, skulle minska energin for uppvarmning med 4-9%. Resultaten for de
tva husen liknar varandra. Dock har atgarder pa yttervaggar, fonster och FTX nagot storre effekt pa
sexvaningshuset, medan atgarder som berér vind och grund ger relativt sett storre virmebesparing
for trevaningshuset dar dessa byggdelar utgér en storre andel av den omslutande arean.

3.2 Inomhusklimat

Resultat fran simuleringar avinomhusklimatet i en lagenhet under vintern visar pa ett bra termiskt
inomhusklimat for alla tre paketen. Undantaget ar ett omrade i vardagsrummet dar simuleringarna
visar pa ett omrade med PPD (predicted percentage of dissatisfied) éver 15%, dar boende kan
uppleva ett daligt inomhusklimat, vilket kan ses i Figur 1 for det latta paketet. En jamforelse mellan
resultaten for de olika paketen visar att omradet med daligt inomhusklimat dr mindre fér mellan och
tunga paketen.

PPD1
Volume 1

81.30

64.73

48.15 —

31.58

15.00

Figur 1. Termiskt inomhusklimat vid ldtt atgdrdspaket, vinterfall.

Simuleringar av inomhusklimatet under sommaren visar pa hoga PPD varden och att boende kan
uppleva det varmt, vilket man kan férvanta sig for lagenheter utan aktivt kylsystem och
inomhustemperaturen pa omkring 28 °C. Sammanfattningsvis visar simuleringarna att de olika
atgardspaketen har storst effekt pa inomhusklimatet under vintern, medan deras paverkan under
sommaren ar valdigt begrdansade och alla paketen uppvisar liknande inomhusklimat. For ytterligare
resultat och figurer, se Bilaga C.

3.3 Ekonomi

Beraknade investeringskostnader, energikostnadsbesparingar och livscykelkostnader 6ver 50 ar for
de olika atgardspaketen presenteras Tabell 2. Resultaten for bada byggnader visar att
investeringskostnaderna 6kar mer dn energikostnadsbesparingen nar man gar fran latt till tungt
paket for bada byggnaderna. Inget av paketen kan finansieras enbart genom framtida
kostnadsbesparingar.
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Tabell 2. Beriknade investeringskostnader, energikostnadsbesparingar och livscykelkostnader 6ver 50
ar for basfallet och till féljd av de olika atgdrdspaketen fér de tvd flerbostadshusen.

Hus 22, 6 vaningar Hus 24, 3 vaningar
Atgirdspaket Nuvarde Nuvarde Livscykel-  Nuvdrde Nuvarde Livscykel-
investering kostnads- kostnad investering  kostnads- kostnad
(kr/m?) besparing (kr/m?) (kr/m?) besparing (kr/m?)
(kr/m?2) (kr/m?)
Basfall 0 0 0 0 0 0
Latt 232 -153 79 288 -191 97
Mellan med 550 -292 258 599 -307 292
6ppna balkonger
Mellan med 695 -346 349 727 -375 352
inglasade
balkonger
Tung 1890 * -559 1331 1767 * -577 1190

* Exklusive kostnad for nya, utanpaliggande balkonger som inte leder till nagon energikostnadsbesparing.

| Bilaga B, Tabell B2, presenteras berdknade kostnader for olika enskilda atgdrder som ingar i
basfallet och i atgardspaketen. Tillaggsisolering av vindsbjalklagen ar den enda atgarden for vilken
energikostnadsbesparingen overstiger investeringskostnaden for bada hus, dven om den inte
minskade vairmebehovet med mer dn ca 5%. For Hus 24 bar sig dven inglasning av balkonger. For alla
andra enskilda atgarder 6verstiger investeringen det man sparar 6ver 50 ar. For inglasning av
balkonger, isolering av kallarmur och byte till effektivare FTX-aggregat ar dock skillnaden mellan
investering och besparing liten (<90 tkr 6ver 50 ar). Kostsamma atgarder, sarskilt fonsterbyte men
dven tillaggsisolering av yttervaggar, ar svara att finansiera genom framtida kostnadsbesparingar.
Detta trots att atgarder pa yttervaggar gav storst energibesparingar av alla atgarder (se Bilaga B,
Tabell B1). Eftersom befintliga fonster redan har relativt god energiprestanda ger bytet till annu
battre fonster en relativt liten varmebesparing och sma framtida kostnadsbesparingar.

Ovan redovisade resultat galler vid en kalkylrédnta pa 6 %. En lagre kalkylrdanta framjar investeringar
som langsiktigt leder till besparingar eftersom framtida kostnader varderas hogre i LCC-berdkningen
(Gluch, 2014). Resultat for berdknad livscykelkostnad vid kalkylrdantor mellan 4-8% som presenteras i
Bilaga B, Figur 14 och 15, visar att det |atta paketet ligger ndra 0 kr/m? med den lagre kalkylrantan.

3.4 Kulturvarden

Centrumomradet pekades ut som sarskilt vardefullt i Pited kommuns kulturmiljoprogram under
borjan av 2000-talet, da det utgér en del av den stadsomvandling som inleddes under 1960-talet och
i Pited. Det ligger i anslutning till en kulturmiljo av riksintresse som omfattar Storgatan och
Radhustorget, som i sin tur ar utpekad for att det ar en stadsmiljé som visar 1600-talets
stadsplanering med en foérindustriell och smaskalig trabebyggelse (se dven Elmén Berg & Sjéholm
2020, Sjéholm & EImén Berg 2022). Kontrasten mellan centrumomradet och den smaskaliga
trabebyggelsen paverkar planering och bygglovshantering i centrumomradet, men medfor ocksa en
ambivalens i varderingen av centrumomradets kulturvarden. Detta marktes ocksa i undersokningen
av de boendes perspektiv pa boendemiljén som presenteras nedan.

Den dldre stadsbebyggelsen, som representerar trastaden Pitea, varderas hogt men har ocksa

genomgatt stora forandringar. Centrumomradet &r ett tydligt exempel pd detta, dd det pd ett
[\ i
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genomgripande satt fordandrade saval stadsbilden som stadsstrukturen. Saval gatunat som
tomtstruktur forandrades. Byggnaderna ar i en helt annan skala och préaglade av helt andra material.
Aven om materialen var delvis lokala sa uppfattas arkitekturen som mer generisk och blir inte
identitetsskapande for Pitea pa samma satt som exempelvis miljon kring Radhustorget.

Centrumomradet uppfattas emellertid, forutom som ett tidstypiskt exempel pa det som byggdes
under miljonprogrammet, som arkitektoniskt valgestaltat med kvaliteter som bér bibehallas. Till
varsamhetskraven tillkommer aspekter pa hallbarhet och avvagningar som behover goras vid
eventuella fordandringar. Energieffektivisering ar en aspekt, men minskad resursanvandning 6verlag
med mindre byggavfall &r en fraga som uppmarksammas i storre utstrackning och dér renovering och
aterbruk kan vara dnnu en aspekt som vags in.

Till de egenskaper som forknippas med centrumomradets kulturvarden hér byggnadernas volymer,
placering, och fasader; de bilfria innergardarna med gronska och motesplatser; ldgenheternas
planlésning. Byggnadsfasaderna och dess fargsattning har en stor betydelse for intrycket av omradet.
Har ar materialen en viktig del, dar plannjaplaten, teglet, och fonsterbanden ar betydelsefulla delar,
och detaljer som fonster och dorrar utgér en del i helheten.

Betraktningsavstandet &r en faktor som behover belysas vid eventuella forandringar. Det kan vara en
svarighet att hitta likvardiga material att ersitta de befintliga med, men materialverkan och
detaljlosningar ar viktiga for att bibehalla och eventuellt forstarka omradets kulturvarden. Losningar
som kan vara acceptabla om betraktade pa hall, kan uppfattas annorlunda pa nara hall och ndr man
ror sig i omradet.

Se Bilaga D for mer detaljerade beskrivningar och ytterligare resultat.

3.5 Boendeperspektiv

Boendes syn pa omradet och lagenheterna undersoktes dels genom en enkdtundersékning (se
sammanstallning i Bilaga E, och exempel pa frisvar i Bilaga F), dels genom en workshop. Saval
uppfattningar om kulturhistoriska och arkitektoniska varden som upplevelsen avinomhuskomforten
omfattades av undersdkningen.

En sammantagen tolkning av enkatundersdkningen och workshoppen, ar att de boende har fler och
starkare asikter om omradets boendekomfort &n om dess kulturvarden. Detta framtrader inte minst i
enkatundersokningens frisvar. Uppfattningarna gar ocksa isar bade vad géller boendekomfort och
kulturvarden.

Nar det géller inomhusklimatet och komforten, sa upplever manga problem med kyla, drag, dalig
ventilation, lyhordhet, och pa sommaren varme. Det géller inte alla, och de boende resonerar sjélva
om att komforten beror pa i vilken av byggnaderna de bor, och var i huset lagenheten ar belagen.

Nar det galler kulturhistoriska och arkitektoniska varden, sa uppfattar manga att det finns varden i
den har typen av omraden, och fler dn hélften uppskattar de egenskaper som lyfts fram i
kommunens kulturmiljéprogram. Samtidigt sa dr det manga som inte uppskattar byggnadernas
estetik. Det finns ocksa hdr en ambivalens mellan de varden och kvaliteter som uppfattas i
Centrumomradet, och den bebyggelse som revs for att ge plats at detta, och som representerade
den sméska:[iga trastaden som manga férknippar med Pitea.
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4. MOJLIGA STALLNINGSTAGANDEN INFOR VAL AV ATGARDER

4.1 Tva studerade byggnader

De tva detaljstuderade flerbostadshusen ar beldgna i Centrumomradet, kvarteret Garveriet,
mittemot varandra pa samma gardsplan. Det ena, benamnt Hus 22, &r ett skivhus med 2 895 m?
uppvarmd area (A:emp), 34 ldgenheter och sex vaningar, se Figur 2. Det andra, bendmnt Hus 24, &r ett
lamellhus med 1 645 m? Aiemp, 18 ldgenheter och tre véningar, se Figur 3.

Bada husen har indragna balkonger pa langsidorna. Skivhuset har dven utanpaliggande balkonger pa
kortsidorna, se Figur 2. Balkongerna ar i sitt originalutférande inte inglasade, men med tiden har
manga hyresgaster valt att glasa in sina balkonger. De ursprungliga tvaglasfonsterna byttes ut till
treglasfonster kring ar 2013.
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Sektion genom balkong Fasad mot sydvdst Snitt utanpdliggande balkong

Figur 2. Skivhus (h6ga lamellhus) med bokhyllestomme (Hus 22). Foto: PiteBo
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Fasad mot sydost (mot innergdrden)

Sektion genom balkong Fasad mot nordost
Figur 3. Lamellhus med bokhyllestomme (Hus 24). Foto: PiteBo

Uppvarmning sker huvudsakligen med fjarrvarme fran Piteas lokala fjarrvarmenat som distribueras
via vattenburna radiatorer i lagenheterna. Dartill tillfors varme via mekanisk fran- och
tilluftsventilation med forvarmd tilluft. System for varmeatervinning ur franluften installerades 2007—
2008.

Konstruktionsmassigt ar bada hustyperna byggda med en bokhyllestomme i betong med gavlar (se
Typ 7 i Figur 4) och tvargdende innervaggar som barande delar. Stommen kompletteras med
utfackningsvaggar med trareglar langs langsidor och vid balkongpartierna (se Typ 8 och 9 i Figur 4).
Yttervaggarna ar isolerade med 120 mm mineralull, férutom i balkongpartierna dar isoleringen ar
100 mm tjock. Fasadmaterialen utgors av Plannjaplat, sandat framnastegel, och fibercementskivor.

Husen ar byggda med kallare utférd med kallaryttervaggar av 200 mm betong och 150 mm leca pa
betongplatta. Sockeln ovan mark ar putsad med waskolitputs. Taket ar ett svagt lutande motfallstak
uppbyggt av tratakstolar med invandig takavvattning och ytskikt av papp. Det 6versta bjalklaget (se
Figur 4) ar isolerat med 350 mm spanfyllning och 50 mm mineralullsmatta.
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Ytterviggar: Typ 7 med fasadtegel och bdrande betongskivor ldngs kortsidor, typ 8 med platfasad som dr infdst
i bdrande mellanvdggar och stédpelare i betong Iéings Idngsidor och typ 9 med platfasad vid balkonger.
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DETALJ AV KANALER PA VINDS-
BIALKLAG SKALA 1:20

Oversta bjilklaget med 350 mm sdgspénsisolering

Figur 4. Byggnadstekniska IGsningar fér yttervdggar och vindsbjélklag i de studerande husen.

4.2 Atgardspaket — tre scenarier

| projektet utvecklades och analyserade tre olika atgardspaket for olika nivaer av energirenovering.
Paketen omfattar olika kombinationer av atgéarder, vilka beskrivs nedan.

"L att atgardspaket”
| det latta paketet ingar tva atgarder:

A. Tillaggsisolera vindsbjalklaget 200 mm I6sull av trafiber pa befintligt vindsbjalklag.

B. Byta till ett FTX-aggregat med hogre varmeatervinningsgrad dn det nuvarande (B1), som
installerades for drygt 15 ar sedan. Det nuvarande aggregatets varmeatervinningsgrad
uppskattades till 60% baserat pa genomférda energisimuleringar av byggnaderna, medan ett nytt
FTX-aggregat uppskattades av en varmeatervinningsgrad pa 80%. Som referens (B2) simulerades
dven byggnadernas energiprestanda med 0% varmeatervinningsgrad fran franluften.

“Mellan atgardspaket”
Mellanpaketet omfattar atgard A och B enligt |att atgardspaket, samt:

C. Tillaggsisolera yttervaggar med utvdndiga fasadelement med 80 mm mineralullsisolering pa
langsidor och 50 mm mineralullsisolering vid balkonger. Den befintliga platfasaden demonteras,
malas i ursprunglig fargskala och atermonteras.
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D. Byta till entrépartier med ldgre U-varde (D1). Befintliga entrépartier bedoms vara utbytta for 10-

20 ar sedan och ha ett U-virde pa 1,2 W/m2K. Med atgarden simuleras maijlig energibesparing
fran att, ndr man dnda byter, valja nya partier med annu lagre U-virde (0,8 W/m2K). Som
referens (D2) simulerades dven byggnadernas energiprestanda med originalpartier, som
uppskattades ha ett U-varde pa 2,7 W/m3K.

Inglasning av balkongerna pa byggnaderna. | verkligheten har en del balkonger redan glasats in
av hyresgaster. FOr att uppskatta hur byggnadernas energiprestanda paverkas av inglasade
balkonger simulerades byggnadernas energiprestanda med 6ppna balkonger utan inglasning i
basfallet och med samtliga balkonger inglasade enligt atgard E.

"Tungt atgardspaket”
Det tunga paketet omfattar atgard A, B och D enligt 1att och mellan atgardspaket, samt:

F.

Tillaggsisolera langsidornas yttervdaggar med utvandiga fasadelement med 250 mm
mineralullsisolering (F1). For att minska koldbryggorna som uppstar da balkongerna &r indragna
byggs balkongerna pa langsidorna igen genom att yttervaggarna flyttas ut i liv med 6vrig fasad
och utanpaliggande balkonger monteras. Den befintliga platfasaden demonteras och
fasadelementen bekldds med fasadskivor av fibercement. Med tanke pa fasadelementens
tjocklek flyttas fonstren ut sa att man far ett utseende som liknar det ursprungliga. Som referens
(F2) simulerades aven hur byggnadernas energiprestanda for andras om kortsidornas yttervaggar
tillaggsisoleras pa motsvarande satt. Eftersom kortsidorna har tegelfasad med bakomliggande
luftspalt maste spalten tatas noggrant innan tillaggsisolering, alternativt att fasaden rivs.

Byta till fonster med lagre U-varde. Befintliga aluminiumbekladda trafonster pa de tva studerade
byggnaderna installerades foér drygt 10 ar sedan och har ett U-varde pa 1,1 Wm?2K. Med atgard
G1 simuleras mojlig energibesparing fran att, nar man anda byter, valja samma typ av fonster,
men med dnnu lagre U-varde (0,8 W/m2K). Som referens (G2) simulerades dven byggnadernas
energiprestanda med originalfénster, som uppskattades ha ett U-varde pa 2,7 W/mK.

Tillaggsisolera kallarmuren med utvandig varmeisolering av 100 mm cellplast med
vattenavvisande skikt ndrmast kallarvaggen och utanpa detta skikt en glasfiberduk.

Det latta paketet innehaller inga atgarder som skulle dndra byggnadernas yttre utseende utan husens
nuvarande utseende skulle bevaras. | Bilaga G finns ett aktuellt foto av skivhuset och illustrationer
som visar hur samma hus skulle kunna se ut efter implementering av mellan och tungt atgardspaket.

4.3 Vardering av atgarder och atgardspaket

En oversiktlig vardering av de enskilda energidtgarder som studerats for de tva flerbostadshusen i
Centrumomradet presenteras i Tabell 3. Varderingen, som baseras pa resultaten som presenterats i
avsnitt 3, ar en sammantagen bedémning av hur respektive atgard A-H kan paverka aspekterna:

Energi, dar atgardernas potential att bidra till minskad energianvandning for uppvarmning
beddmdes. + innebar att atgarden tydligt kan minska energianvdandningen, dar ++ betecknar en
atgard med sarskilt stor potential (kan ge mer an 25% minskning enligt berdkningar). 0 anges for
atgarder som bedoms leda till en férsumbar (mindre dn 1%) minskning.
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e Inomhusklimat, dar atgdrdernas som inte dndrade det termiska inomhusklimatet ar markerat
med 0 medan atgarderna markerade med + betyder att atgdrderna hade en positiv paverkan pa
det termiska inomhusklimatet under vintern.

e Fkonomi, dar bedémningen utgar fran beraknade livscykelkostnader 6ver 50 ar. + innebar att
atgarden beddms vara kostnadseffektiv och kan finansieras genom framtida energibesparingar.
+/- betyder att skillnaden mellan investering och energikostnadsbesparing ar liten (<100 tkr dver
50 ar) och att atgarden darmed kan vara kostnadseffektiv under vissa forutsattningar. - innebar
att atgarden ar kostsam att implementera och bedéms vara svar att finansiera enbart genom
framtida kostnadsbesparingar, dar -- betecknar sarskilt kostsamma atgarder som kraver stora
investeringar i forhallande till berdknad energikostnadsbesparing.

e  Kulturvdrden, dar bedomningen omfattar saval “sakkunnigperspektiv’ som “boendeperspektiv”
och innebér en tolkning av hur kulturvardet paverkas av de foreslagna atgarderna utifran de olika
aktorernas perspektiv. 0 innebér att atgarden inte beddms paverka kulturvardena, och - innebér
att kulturvardena bedéms paverkas negativt av atgirden. +/- innebér ur ett
”sakkunnigperspektiv” att atgarden kan paverka kulturvardet saval positivt som negativt
beroende pa hur den genomfoérs nér det galler materialval och detaljlésningar, medan det ur ett
boendeperspektiv innebér att boende har olika uppfattningar om huruvida atgarden skulle vara
en forbattring eller férsamring.

Tabell 3. Virdering av enskilda energidtgdrders pdverkan pd energieffektivisering, termiskt
inomhusklimat, livscykelkostnader samt kulturvérden fran ett sakkunnigperspektiv respektive ett
boendeperspektiv. | kolumn “dtgdrdspaket” anges i vilket/vilka paket de enskilda Gtgérderna ingdr,
ddr L = ldtt, M = mellan och T = tungt.

Atgird | Atgirds- Energi- Inomhus- Ekonomi: Kulturvirden: | Kulturvirden:
paket anvindning klimat livscykel- sakkunnig- boende-
kostnad perspektiv perspektiv

A LLM,T + 0 + 0 0

B LLM,T + 0 - 0 0

C M + + == +/- +/-

D M, T 0 0 +/- +/- +/-

E + + +/- +/- +/-

F T ++ + -- -- +/-

G T + + -- - +/-

H T 0 +/- - 0

Sammantaget visar varderingen féljande for de tre olika atgardspaketen:

e Det ldtta paketet kan minska uppvarmningsbehovet med ca 15-20% och kan, beroende pa t.ex.
kalkylranta och fjarrvarmeprisutveckling, vara kostnadseffektivt att implementera. Samtidigt
bedéms paketet ha liten eller ingen paverkan pa vare sig inomhusklimatet eller kulturhistoriska
och arkitektoniska varden.

e Mellanpaketet kan leda till ca 25-35% mindre uppvarmningsbehov och férbattra inomhusklimat
pa vintern. Det ar dock svart att finansiera enbart genom framtida energibesparingar, framst till
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foljd av att fasadisoleringen (atgard C) kréver en stor investering i forhallande till
kostnadsbesparingen. Kulturhistoriska och arkitektoniska varden skulle komma att paverkas,
men i vilken grad dr beroende pa hur foréandringarna genomfors avseende materialval och
detaljlésningar. En varsam renovering, med exempelvis ateranvandning av befintliga platfasader,
skulle inneb&ra mindre paverkan an ett fasadbyte dar platen ersatts med annat material. Val av
tidstypiska detaljer som portar och fonster och aterstillande av kulorer kan starka omradets
karaktar och darmed kulturvarden.

Det tunga paketet kan mer an halvera uppvarmningsbehovet och forbattra inomhusklimatet pa
vintern ytterligare jamfort med mellanpaketet, men ar férknippat med hoga livscykelkostnader
till foljd av omfattande atgarder pa fasader till f6ljd av tillaggsisolering, ombyggnad av balkonger
och fonsterbyte (atgarder F och G). Paketet har ocksa stor paverkan pa kulturhistoriska och
arkitektoniska varden eftersom det innebér en kraftig fordandring av samtliga fasader, dar saval
Plannjaplaten som teglet paverkas, och balkongerna far en annan placering vilket dven forandrar
ldgenheternas planldsning. Aven om fénstren flyttas ut kommer den tjocka tilldggsisoleringen bli
markbar.
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5. DISKUSSION

5.1 Jamforelse med andra studier gallande energi, inomhusklimat & kostnader

Overlag ar det svart att jamfora resultaten med andra studier d& manga parametrar spelar in och
varierar mellan studierna och de studerade byggnaderna. Simulerade energibesparingar fran
atgardspaketen for fallstudiebyggnaderna ligger dock i samma storleksordning som visats i tidigare
energirenoveringsstudier av flerbostadshus fran miljonprogramsaren, dar besparingar pa 31-68%
observerats efter olika grad av forbattringar pa klimatskal och installation av FTX-system (La Fleur et
al., 2017). Tittar man specifikt pa FTX-systemet, dar konvertering fran FT till FTX skedde runt 2007-
2008, sa visar simuleringarna att energianvandningen for uppvarmning minskade med ca 34 kWh/m?,
ar. Detta kan jamforas med studien av Kristoffersson et al. (2017) om anvandning av
varmedatervinning i miljonprogrammet, dar en minskning med 41 kWh/m?, ar uppmattes fér en
byggnad uppférd pa 1960-talet i Linképing efter konvertering fran FT till FTX. Aven andra studier, till
exempel La Fleur (2019) som studerade energirenoveringar av ett flerbostadshus fran 1960-talet,
visar pa att ingen annan energieffektiviseringsatgard an installation av FTX-system behovs for att
kunna minska uppvarmningsbehovet med upp till 40%, vilket ar i linje med simuleringsresultaten i
detta projekt.

Andra studier som har fokuserat pa miljonprogrammets byggnader ar Myhren et al. (2022), som
undersokte hur mycket byggnadens energianvandning minskade da man installerade FTX samt
tillaggsisolerade vinden och bytte fonster. Atgdrderna resulterade tillsammans i en minskning av
uppvarmningsenergin med 40 %, vilket motsvarade en minskning med ca 60 kWh/m?, &r. Hur mycket
varje enskild atgard paverkade ar svart att sdga eftersom de studerade byggnaderna hade ett for
stort ventilationsfléde innan renoveringen. Det visade sig att man fick en nastan lika stor minskning
for ett hus dar man gjorde samma atgarder for klimatskalet, men istallet for FTX endast bytte till
tryckstyrda franluftflaktar och justerade in dessa.

Inglasning av balkonger, som under aren redan utforts av en del hyresgaster, kan enligt
simuleringarna minska virmeenergianvandningen med ca 12% (7-9 kWh/m?, ar) om man jamfor helt
O6ppna med helt inglasade balkonger. Detta kan jamforas med en studie av ett finskt skivhus fran
1970-talet (Hilliaho et al., 2015), dar inglasning av balkongerna ledde till ca 13% energibesparing.

Ekonomiska aspekter som investeringskostnader, finansieringsmojligheter och aterbetalningstid,
liksom kunskap och kompetens kring olika atgarder, ar ofta avgorande for vilka atgarder som
fastighetsdgare genomfor (Engstrom et al., 2018). | linje med tidigare studier (t.ex. Engstrém et al.,
2018; Kristoffersson et al., 2017; Thuvander et al., 2016) visar resultaten fran fallstudien att mer
langtgaende energieffektiviseringar, genom exempelvis tilldggsisolering av yttervaggar eller
uppgradering av ventilationssystem, ar foérknippat med hoga kostnader och svara att finansiera
enbart genom framtida energikostnads-besparingar. Mindre omfattande atgarder som
tillaggsisolering av vindsbjalklag och kallarmur kan dock vara kostnadseffektivt att genomféra, dven
om de ger mindre varmeenergibesparing, vilket dven stods av exempelvis La Fleur (2019).
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5.2 Jamforelse med andra studier gallande arkitektur, kulturvarden &

boendeperspektiv

Hur bebyggelse fran 1960- och 70-talen ska varderas och hanteras har diskuterats under de senaste
decennierna. Bostadsbestandet fran perioden —ibland kallad rekordaren eller miljonprogrammet — &r
mangfacetterat. Omkring en tredjedel av det som byggdes under miljonprogrammet var villor och
smahus. Bland flerbostadshusen var lamellhus i tre vaningar dominerande. Bebyggelsens
kulturvarden kopplas bland annat till vad de representerar avseende tidens samhallsutveckling, dar
en stark framtidsoptimism radde och dér 6kad valfard och hojdbostadsstandard var prioriterat
(Melchert 2006).

Bostadsomradena praglas av trafikseparering, “hus i park” med mycket gronska, men ocksa en stark
kontrast mellan natur och det byggda (Melchert 2006). Centralstyrning, storskalighet och
produktionsanpassat byggande praglade planeringen. Byggnaderna som uppférdes formades av ett
industrialiserat byggande, och materialvalen praglades ofta av tidens uppskattning av nya material.
Gestaltningsmassigt ordnades ofta byggnadskropparna efter geometriska principer och en
systematisk uppbyggnad av fasader, som byggde pa en upprepningens estetik. Dessa karaktarsdrag,
typiska for miljonprogrammens flerbostadshus, férknippas med kulturhistoriska och arkitektoniska
varden i bebyggelsen, men ar samtidigt egenskaper som ofta uppfattas som negativa (Sarnbratt
2006).

Detta 6verensstammer med varderingarna av Centrumomradet i den har studien. Omradet lyfts fram
som ett representativt och tidstypiskt exempel pa planering och arkitektur frdn perioden. Aven om
kulturvarden lyfts fram av olika parter, sa ar det inte en sjalvklar del av Piteds kulturmiljo. De
egenskaper som ar viktiga for kulturvardena uppskattas av en del, men ses som oattraktiva av andra.

5.3 Behov av vidare studier

De individuella matningarna av uppvarmningsenergi i respektive fallstudiebyggnad istallet for vid
undercentral visade att skivhuset och lamellhuset i praktiken tillhor olika energiklasser.
Simuleringarna for lamellhuset visade att det latta paketet ar tillrdckligt for att hoja energiprestandan
till samma niva som for skivhuset. Med matningar individuellt for varje byggnad ar det alltsd mojligt
att identifiera och vélja att genomféra insatser for hus med hogre energianvandning, vilket skulle
forbattra omradets genomsnittliga energiprestanda. Ytterligare matningar av samtliga hus kopplade
till samma undercentral i omradet skulle kunna visa hur det faktiska varmebehovet ser ut, och om
det finns storre energieffektiviseringspotential i vissa hus dn andra.

Detaljerade matningar av inomhusklimat i ett flertal enskilda lagenheter skulle kunna visa pa hur
inomhusklimatet ser ut for olika lagenheter. Framst skulle det vara intressant att underséka hur
inomhusklimatet skiljer sig mellan olika byggnader dar man har bytt fonster jamfort med lagenheter
som fortfarande har kvar dldre fonster. Det skulle dven vara av intresse att méata i lagenheter som har
inglasad balkong och jamféra med en lagenhet utan inglasad balkong. | dessa studier skulle man dven
inkludera hur de boende upplever inomhusklimatet genom t.ex. intervjuer.

En avgrdansning med den genomférda studien ar att vi endast utvarderat tva utvalda hus (som
beddms typiska for omradet) istallet for pa alla hus i omradet. | framtida studier av 1970-talets
omraden skplle det darfor vara intressant att vidga systemgransen fran detaljstudier pa utvalda
faIIstudlebyggnader till studier som omfattar studier av alla individuella byggnad@r i ett omrade for
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att identifiera och analysera eventuella skillnader mellan olika byggnader och vad dessa beror pa. Ett
relevant amne for fortsatta studier ar ocksa att félja upp och utvardera redan genomforda
energirenoveringar i ett omrade, dar olika atgarder kan ha valts och implementerats i flera i grunden
liknande byggnader, utifran olika perspektiv. Exempelvis: Blev utfallet det férvantade och 6nskade

och utifran vems perspektiv? Hur upplever boende atgarderna? Hur har atgarderna paverkat husens
energiprestanda, kulturvarden och andra aspekter?
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. SLUTSATSER

Redan utford installation av FTX ventilationssystem ar den atgérd som lett till storst minskning av
energianvandningen for uppvarmning, foljt av byte till mer energieffektiva fonster.

Av de nya atgarder som studerats ar det tilldggsisolering av yttervaggar som kan ge storst effekt
pa uppvarmningsbehovet, foljt av byte till FTX-aggregat med hogre varmeatervinningsgrad.

Atgardspaketen kan minska uppvarmningsbehovet med 16-18% (litta paketet), 25-36%
(mellanpaketet) respektive 53-59% (tunga paketet), dar de mer omfattande atgarderna i de tva
sistndmnda gav nagot storre effekt pa skivhuset dn pa lamellhuset och vice versa.

Latt atgardspaket kan vara kostnadseffektivt att genomféra, medan mellan och tungt paket inte
ar kostnadseffektiva sett till investeringskostnad och energikostnadsbesparingar 6ver 50 ar dven
med en markant 6kning av fjarrvarmepriset. Enklare atgarder som tilldggsisolering av vindbjalklag
gar att finansiera enbart genom framtida energikostnadsbesparingar.

Mellan och tungt atgardspaket kan férbattra det termiska inomhusklimatet pa vintern, medan de
har en begransad paverkan pa inomhusklimatet sommartid.

Omkring en tredjedel av de boende upplever temperaturen som dalig under vinterhalvaret,
knappt en femtedel uppfattar den som dalig under sommarhalvaret. Omkring en tredjedel
besvaras av att temperaturen varierar med temperaturforandringar utomhus. Omkring en
tredjedel besvaras helt eller delvis av drag, knappt halften helt eller delvis av kalla golv, och tva
femtedelar helt eller delvis av kalla vaggar.

Det finns en ambivalens i att uppfatta Centrumomradet som kulturmiljo, da det kontrasterar
mot, och har ersatt, aldre trabebyggelse som dr en mer etablerad del av Piteas kulturmiljoer.

For att bibehalla bebyggelsens kulturvarden ar det viktigt att bibehalla: byggnadernas volymer,
placering, och fasader; fargsattningen; de bilfria innergardarna med gronska och métesplatser;
samt lagenheternas planlésning. Dessa egenskaper framhalls i olika bedomningar av omradets
kulturhistoriska och arkitektoniska varden, och de uppskattas av manga av de boende.
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