CHALMERS

UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Om-renovering — mojligheter for energieffektivisering nar aldre
flerbostadshus renoveras en andra giang

Downloaded from: https://research.chalmers.se, 2024-03-13 10:58 UTC

Citation for the original published paper (version of record):

Femenias, P., Wahlgren, P., Johansson, P. et al (2019). Om-renovering — mdjligheter for
energieffektivisering nar dldre flerbostadshus renoveras en
andra gang. Bygg och teknik, 2019(2): 24-28

N.B. When citing this work, cite the original published paper.

research.chalmers.se offers the possibility of retrieving research publications produced at Chalmers University of Technology.
It covers all kind of research output: articles, dissertations, conference papers, reports etc. since 2004.
research.chalmers.se is administrated and maintained by Chalmers Library

(article starts on next page)



?—

UoSSIN 42124 420 34291YvS Uv[ AV nsig

Om-renovering

- mojligheter for energieffektivisering nar
sldre flerbostadshus renoveras en andra gang

Figur 1: De nio omrdden som valdes ut for dokumentation och okuldra studier (rédmarkerade).

Byggnader har av EU [1] pekats ut som den enskilt storsta sektorn
for att spara energi och minska utslappen av vaxthusgaser. De storsta
vinsterna finns att hamta i den befintliga bebyggelsen och EU foreslar
strategier med omfattande renovering for att uppn& malen. | det har
forskningsprojektet har flerfamiljshus uppférda fore 1945 studerats.
Manga har redan varit renoverade med tidigare energibidrag och da
forvanskade vad géller ursprungliga arkitektoniska varden, men stér
nu infér nya behov av renovering. Tre fragor har varit i fokus: Vad
finns det for information om de har byggnaderna? Vilken information
behovs for att skapa strategier fér hur de kan renoveras? Vad finns det
for mojligheter att energieffektivisera samtidigt som kulturvérden
bevaras eller till och med aterskapas i en andra storre renovering?

Paula Femenias

Chalmers,

Inst. for arkitektur och samhallsbyggnads-
teknik, avd. for byggnadsdesign

Liane Thuvander

Chalmers,

" Inst. for arkitektur och samhallsbyggnads-
teknik, avd. for byggnadsdesign

Paula Wahigren

Chalmers,

Inst. for arkitektur och samhallshyggnads-
teknik, avd. for byggnadsteknologi

Pér Johansson

Chalmers,

Inst. for arkitektur och samhélisbyggnads-
teknik, avd. for byggnadsteknologi

Petra Eriksson
‘ Uppsala Universitet
Institutionen for kulturvérd, campus Gotland

Malkonflikter mellan att energieffekti-
visera och bevara kulturvéirden i histo-
riska byggnader har uppmarksammats
tidigare. Néar det galler renovering av
flerbostadshus har fokus pa senare tid
riktats alltmer mot de boende och deras
intresse for bostaden samt deras mdjlig-
heter att bo kvar efter en renovering.

Bakgrund
Den mangfacetterade kontexten for
energieffektivisering av dldre flerbostads-
hus har varit utgingspunkten for forsk-
ningsprojektet Om-renovering: Mojlig-
heten att Oka energieffektiviteten och
gterskapa  kulturvirden. Projektet ar
finansierat av Energimyndigheten ge-
nom forskningsprogrammet Spara &
Bevara. Syftet har varit att undersoka
status for flerbostadshus uppforda fore
1945 i Géteborg vad galler tidigare
renoveringar och deras effekter pa
energianvandning, arkitektur och kul-
turvirden. Vidare har mojligheterna for
nya energieffektiviseringar undersokts
samtidigt som arkitekturen bevaras
eller aterskapas. Projektet har tagit fasta
pa vardagsarkitektur ddr manga bygg-
nader saknar skydd i lag mot for-
vanskande. Dessutom har projektet
uppmirksammat den sérskilda proble-
matiken kring byggnader vars kultur-
virden gitt forlorade i tidigare reno-
veringar under 1970- och 80-talen,
ofta med energisparbidrag. Begreppet
om-renovering definierar en renovering
i vilken arkitektoniska kvaliteter som
gatt forlorade aterskapas samtidigt som
byggnaden  energieffektiviseras och
moderniseras bland annat vad galler
inomhuskomfort. Aven om projektet
fokuserat pa Goteborg har slutsatserna
baring for byggnadsbestind pa andra
orter och inom andra &lderskategorier.

Projektet har pagatt sedan 2016
och delresultat har tvd ginger tidigare
presenterats i Bygg & teknik. En langre
artikel presenterade projektets inledande
faser med en inventering av bestandet
och nagra fallstudier [2].

En senare och kortare artikel hade

Bygg & teknik 2/19




fokus pa en undersokning av de boendes

O .
upplevelser av om-renovering (3].

Till sommaren 2019 skall projektet av-
gutas och hdr presenteras en forsta
sammanfattning av projektets slutsatser.

Kunskap om tidigare atgérder

Det saknas kunskapséversikter av vilka
renoveringar som genomférts i bygg-
nadsbestindet och vilka effekter dessa
fatt pa kulturvédrden. Initialt i projektet
samlades data fran den nationella data-
basen energideklarationsregistret Gripen
och fastighetsregistret samt geodata
fran Goteborgs stad. Samtidigt gjordes
en litteratursammanstillning av  hur
tidigare energisparbidrag utformats for
att fa en végledning till hur flerbostads-
husen har renoverats. Utover det har
intervjuer genomférts med tre arkitekter
som representerade stadsmuseet och
stadsbyggnadskontoret samt konsulter
som var delaktiga i beslut kring hur
de édldre flerbostadshusen renovera-
des. Vidare har moéten med Familje-
bostider i Go6teborg, som har stora be-
stind av flerbostadshus uppforda fore
1945, varit végledande for kunskaps-
uppbyggnaden kring bestdndet och dess
utmaningar.

I fastighetsregistret for Goteborg
finns totalt cirka 2500 fastigheter med
flerbostadshus uppférda innan 1945,
Det finns dven en del éldre flerbostads-
hus som idag inte 4r bostider utan
kontor och de har inte tagits med i
studien. Problematiskt ar att en fastig-
het kan innehlla flera byggnader och
darfér forekomma flera ganger i registret.
Vidare inférdes fastighetstaxeringen
1929 och ménga byggnader har fatt
byggaret 1929 trots att de &r aldre.
Fastighetsregistret ger en viss vigledning
om ifall byggnaden renoverats genom
att en byggnad fir ett hogre virdear
om stérre investeringar gjorts, men
aven hir finns felkillor. En del av de
fastighetsigare som fick energispar-
bidrag fick ocksa uppskov fran hojt virde-
ar trots en omfattande renovering. Dess-
utom kan en byggnad ha renoverats
med mindre atgirder under en lingre
tid, vilket da inte alltid registreras. Man
kan heller inte dra nigra 6vergripande
slutsatser vad gller energianvindning
och renovering fran de tidigare nimnda
nationella databaserna. Tidigare studier
har visat att skillnaden i energianvind-
ning mellan renoverade (definierat av ett
Gkat virdear) och icke-renoverade bygg-
nader 4r liten [4] vilket kan bero pa att
virdearsdkningen eller renoveringen
inte inneburit nigra energieffektivi-
serande Aatgdrder utan kan ha varit,
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exempelvis, renovering av stammar, kok
eller badrum.

Uppbyggnad av en egen databas

Tidigt stod det klart att det behévdes
empiriska studier for att komplettera
data som finns i de nationella data-
baserna. P4 kort tid samlades data fran
609 fastigheter spritt pad nio omraden
i Goteborg in vilket motsvarar nir-
mare 30 procent av det totala fler-
bostadshusbestindet uppfort fore 1945,
se figur 1. De storsta kategorierna i vir
databas: cirka 40 procent ir tegelhus
uppforda frin 1800-talet och fram till
1940-talet i 4 till 8 vaningar, 45 procent
dr trevanings landshovdingehus frén sent
1800-tal fram till 1940, och 27 procent
lamellhus fran 1930- och 40-talen
med mellan 3 till 5 viningar och
7 procent trihus i 2-3 vaningar, ett
fita]l 4ldre och storre delen fran 1930-
och 40-talen. Bland 6vrigt finns
ett fital punkthus i 4-8 véningar. Alla
byggnaderna fotodokumenterades och
de okuldra besiktningarna samman-
stiller data om fonster, fasad, tjock-
lek pd eventuell tilliggsisolering, samt
en allmin uppskattning av bygg-
nadens tillstind,eventuell inredning av

{ Figur 2: Djurgdrds-
gatan 19, ett dldre

| landshovdingehus
som blivit varsamt
renoverats under
1980-talet.

Figur 3: Omrdde

med yngre lands-
hovdingehus i

Lundby som blivit
dndrade genom til
laggsisolering, nya
fonster och nya fasad-
material under 1970-
eller 80-talet. I bak-

| grunden pdgdr en

W ombyggnad av vindar
till ligenheter ddr tak-
kupor som inte funnits
tidigare tillkommer i
stérre mdngd.

vind samt skador. Efter besoken kontrol-
lerades och justerades data om byggar
och dgare. I genomsnitt lades 30 minuter
for den okuldra besiktningen och doku-
mentationen pa plats for varje byggnad.
Det insamlade materialet &r inte re-
presentativt for hela bestdndet av fler-
bostadshus byggda fore 1945 i Gote-
borg. Bestindet av landshévdingehus
ar underrepresenterat och privata dgare
och bostadsrittsforeningar dr  Gver-
representerade i vart material. Komplet-
teringar kan goras i kommande projekt.

Typ av byggnader i databasen

I stycket nedan ger vi exempel pé vilken
typ av analyser och vilken kunskap vér
databas kan generera. Bland de 609
fastigheterna har 377 eller 62 procent
ingen synlig utvindig isolering mot
gatan. Diremot har vi konstaterat att
33 fastigheter, som alla ar tegelhus i
mer 4n 3 véningar i storkvarter, har
synlig utvindig isolering pa fasad mot
gird. Om man ser till landshovdinge-
husen 4r mer é4n hilften tillaggs-
isolerade och ytterligare nigra har en ny
fasad dven om den inte ar tilldggsisolerad.
Det finns ménga yngre landshévdinge-
hus i databasen, uppforda efter 1930,
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Figur 4: Energianvindning per kvadratmeter och ar. A,
energideklarationer i relation till byggnadsdr i det studerade bestandet.

som i hog grad ar tilliggsisolerade
och forvanskade i forhallande till
sitt ursprungliga utseende. Att de
ar tilliggsisolerade kan bero pa att de
yngre byggnaderna inte ansigs be-
varandevirda i 1979 érs kulturhisto-
riska inventering se figur 2 och figur
3. Enbart 2 fastigheter av de 610 ar
byggnadsminnen med skydd enligt
Kulturmiljélagen. 22 procent av fastig-
heterna ligger i omraden av riksintresse
for  kulturmiljovarden enligt Miljo-
balken. Det giller byggnader inom Vall-
graven men ocksi dldre trahusbe-
byggelse i stadsdelarna Majorna, Mast-
hugget, Sandarna och kring Lorensberg.
Utéver de nationella skydden har
Goteborgs stad ett bevarandeprogram
dir virdefulla miljer pekas ut. Av de
610 byggnaderna i var databas ar det
143 eller 22 procent som inte har nagon
omnidmning i bevarandeprogrammet
eller annat skydd. Det ror sig ofta om
byggnader eller miljéer som genomgatt
stora andringar i forhallande till ur-
sprungsarkitekturen.

Byggnadernas virdear som indikator
for att en storre renovering dgt rum visar
sig inte vara helt pélitligt. I var databas
finns det 65 fastigheter med vérdear
1938 och tidigare, hela 47 fastigheter
har virdedret 1930 och sex har virde-
dret 1929. De allra flesta har renoverats
pad 1970- och 80-talen med tillaggs-
isolering och platfasader. Aven fastig-
heter som nyligen genomgatt omfattan-
de renoveringar har inte fatt uppdatera-
de virdedr, sa ar fallet for en av vdra
fallstudier som beskrivs nedan.

Analyser kring energianvandning

Databasen kan ocks& anvindas for att
unders6ka energianvindningen med
koppling till olika typer av atgdrder.
Energidatan ger dock ingen tydlig bild
av orsaker till férdndringar i energi-
anviandningen. Sett till hela vart bestdnd
ir den genomsnittliga energianvdnd-
ningen 134 kWh/m* och &r men det
varierar mycket mellan olika byggnader.
De ildre byggnaderna ser ut att anvinda
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nidgot mindre energi 4n de som é&r
uppforda senare, se figur 4. For att for-
std varfor det ser ut sa har skulle ytter-
ligare undersokningar av flera orsaker
behovas, som att undersoka ventila-
tionsgrad, termisk komfort/inomhus-
temperatur, uppvirmningssystem, bru-
karbeteende och andra faktorer som
kan paverka energianvindningen. Om
man ser till virdedr, se figur 5, s ser
det ut som om renoverade och da
mojligtvis  tilldggsisolerade byggnader
har en ldgre energianvindning 4n bygg-
nader med ett virdedr narmare sitt bygg-
ar.

Databasen mojliggér analyser som
kopplar energianvindning till reno-
veringsdtgird. De renoveringsatgirder
som finns noterade i databasen &r tjock-
lek pa tillaggsisolering samt ifall fonster
dr bytta. Figur 6 visar hur mycket ut-
vindig (synlig) tillaggsisolering som
finns for olika fasadmaterial. Nar det
giller fonster har antal rutor i fonstren
noterats samt vilket material karmen har.
I databasen édr 39 procent av fonstren i
aluminium och 59 procent ar trd. PVC-
fonster utgor enbart 2 procent. Man kan
ocksd utldsa att 26 procent av fonstren
bestar av 2-glas och 74 procent av 3-glas.
De byggnader som har 2-glasfonster ir
i majoritet bland de ildre byggnaderna
i databasen och har i nastan alla fall ett
omnimnande som bevarandevirda.
Vanliga renoveringsitgarder avseende
fonster ar byte av helt fonster, eller
insticksfonster (nytt fonster monteras i
det gamla fonstrets karm). Insticks-

LR S e LT
remelin il |
wrahus [

500 -400 300 200 -100

Antal byggnader utan isolering [vanster om 0-axel) och med isalering av olika tjocklek

W ®20/30mm  wA5/SDmm  w70mm  WSD/100 mm

Figur 5: Energianvindning per kvadratmeter och dr. A,
energideklarationer i relation till virdedr i det studerade bestdndet.
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fonstren har visat sig vara fordelaktiga
med avseende pa anslutning mot fasaden
eftersom originalkarmen &r kvar, men
det resulterar i ett hogre U-virde
(det vill siga sdmre energiprestanda)
4n ett helt nytt fonster, men resultat blir
ett ligre U-virde dn ett nytt fonster [5].
Det finns ett flertal anledningar till att
byta eller renovera fonster, exempelvis
for att fa bittre termisk komfort och
ljudmiljo, for att fonstren ar i daligt
skick, for att fa enklare underhall (dédrav
aluminiumfonster) och for att spara
energi.

Fallstudier

Fallstudier av fyra renoveringar av
landshovdingehus har gjorts inom pro-
jektet. Att landshévdingehus valdes
beror pd att de ofta blivit forvanskade
i tidigare renoveringar och inom kort
kan bli féremal fér om-renovering och
iterskapande. En av fallstudierna handlar

Figur 7: En fastighet uppford 1935 som re-
noverades for forsta gangen 2014. Renove-
ringen dr vél utford och gor den ursprungliga
arkitekturen réttvisa.

Figur 6: Figuren
visar antal byggnader
av olika typer i var
databas och om de
har utvindig synlig
tillaggsisolering, och i
sd fall vilken tjocklek,
eller om de saknas
tillaggsisolering.

100 200 360

8195/220my
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Figur 8 och 9: Exempel pd en om-renovering med en detaljhantering som vdl anpassats till lands-

hovdingehusens arkitektur. Bilderna visar fore och efter renoveringen.

dock om ett landshoévdingehus uppfort
1935 som inte renoverats tidigare. Detta
fall 4r intressant eftersom det ar ett
exempel pad hur energieffektivisering
jamkats med kraven pd bevarande pa ett
genomtinkt sitt. Byggnaden 4gs av en
privat dgare som upplater hyresligen-
heter. Renoveringen ar vél utférd och
resultatet dr estetiskt tilltalande, figur
7. En arkitekt var med inledningsvis
men projektet togs sedan Over av en
totalentreprenad.  Renoveringen  &r
om-fattande &ven invidndigt, vinden
har inretts med nya ldgenheter och
hyrorna har hojts till det dubbla.
Energianvindningen har minskat fran
148 kWh/m? och &r till 120 kWh/m?
och ar vilket inkluderar effekten av en
storre uppvarmd boyta.

De ovriga fallen 4r om-renoveringar.
Ett fall 4r en om-renovering av ett éldre
landsh6vdingehus fran 1890-talet som
fick en platinkladnad och nya fonster
pa 1970-talet. Fastigheten koptes av en
fastighetsutvecklare och  entreprenor
som dterskapade trifasaden vid en om-
renovering 2010, vilken de utférde pa
egen hand utan inblandning av arkitekter
eller antikvarier. Vid om-renoveringen
gjordes storre &dndringar vad giller
planlésningen och vinden byggdes om
till ldgenheter. Fastigheten saldes dar-
efter till en  bostadsrittsforening.
Fallet finns beskrivet i vara tidigare
artiklar [2], [3]. Efter renoveringen
har fastigheten en energianvindning pé
135 kWh/m? och ar.

Ytterligare ett fall 4gs av en bostads-
rittsforening och genomgick nyligen en
om-renovering. Fastigheten dr uppford
1935 och renoverades forsta gingen
1988 da den fick tillaggsisolering, ny
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trifasad och nya fonster. Om-
renoveringen &r detaljprojekterad av
en arkitekt som f6ljt hela processen.
Trots det gjorde entreprendren en del
avsteg fran arkitektens ursprungliga plan,
bland annat valet av plastfirg istallet
for linoljefirg men édven en del in-
vandiga detaljer &dndrades. Projektet
visar ett exempel pd en om-renovering
med fokus pad vdl utformade
detaljer vad giller fonsterinfistning,
anslutning mellan sockel, 6vre fasadliv,
och takfot, samt materialval, figur 8
och 9. Fastigheten hade efter den forra
renoveringen en energianvindning om
130 kWh/m? och ar och inga nya
matvérden finns tillgingliga.

Slutligen har vi studerat pagiende om-
renoveringar av ett kvarter med yngre
landshévdingehus, uppfort i slutet pa
1930-talet, som fick en ny fasad med
eternitplattor i slutet pa 1970-talet utan
tillaggsisolering och utan fonsterbyten.
Fastigheterna dgs av ett allménnyttigt bo-
stadsforetag och om-renoveringen har
varit motiverad av energibesparingar. En
forsta byggnad i omridet om-renove-
rades 2016 med tilldggsisolering, nya
fonster, isolering av taket utvandigt och
nytt yttertak. Forst hade fastighetsdgaren
tankt sig ett modernt skivmaterial men
blev uppmuntrad av stadsbyggnads-
kontoret att &terskapa trifasaden. En
arkitekt ritade infor bygglovsansékan
och foresprakade tvalufts utdtgéende
fonster som originalen, figur 10. Resul-
tatet av totalentreprenaden &r pivot-
hingda fonster med falskspréjs som i
hég grad drar ned det slutliga resultatet,
figur 11. T artikeln om de boendes syn
pd om-renoveringar [3] konstaterades att
flera hyresgaster var missndjda med de

Figur 10: Fonster i sitt originalutforande efter
forsta renoveringen pd 1970-talet.

nya fonstren. Nir bostadsforetaget gatt
vidare med nya etapper av omreno-
veringen har de anvint nya tvélufts-
fonster, figur 12. 1 byggnaden i etapp 1
var energianvindningen berdknad att
minskas med 40 procent fran 154
kWh/m?och ér till 93 kWh/m?och ar.

Slutsatser

Studien ger en &verblick &ver effekten
av tidigare energirenoveringar. Det
finns ingen sidker koppling mellan

energianviandning och byggar eller om

Figur 11: Tvdluftsfonstren blev i forsta etappen
av om-renoveringen utbytta till pivothdngda
fonster som bryter mot originalarkitekturen.

Figur 12: [ en ny etapp av om-renovering har
ett nytt tvaluftsfonster valts vilket stammer
bittre Gverens med originalarkitekturen.
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fastigheten renoverats eller inte. Flera
av de ildre sekelskifteshusen i sten-
staden har trots sin alder en relativt
lag energianvandning. Bland lands-
hévdingehus sa har de som blivit till-
laggsisolerade och fatt 3-glasfonster
en ligre energianvdndning dn de som
bara fatt ny fasad eller har kvar de
ildre fonstren. Men det kan variera
mycket fran fall till fall och djupare
studier och matningar behovs for att
faststilla samband, undersoka anvan-
darnas péaverkan och eventuella fel i
energideklarationerna.

Nir det galler informationen i nationella
databaser kan vi konstatera att dessa
data inte ricker som utgdngspunkt for
att fi kunskap om vad som hént
med enskilda byggnader, vilka re-
noveringsbehov som finns och vilka
losningar som kan bli aktuella vid en
om-renovering. Vér studie visar att man
pa relativt kort tid kan samla in storre
mingder anvindbara data genom okuldra
besiktningar och fotodokumentation, men
en bra planerad om-renovering kraver
noggrannare studier pa byggnadsniva.

Vi kan konstatera att det pégdr om-
renoveringar och bland olika typer av
fastighetsagare. Vara fallstudier visar att
drivkrafterna skiljer sig och att det en-
bart ar den allminnyttiga dgaren i vara
studier som haft energibesparingar
som uttalat mail Det finns istéllet
andra motiv till om-renoveringen: att
skapa funktionella bostader och ett
bittre inomhusklimat, samt att skapa
fler bostider pa outnyttjade vindar.
Privata 4gare och bostadsréttsforeningar
kan ha en storre drivkraft att aterskapa
estetiska virden da det ocksa skapar
virden for deras kunder. For de
allminnyttiga dgarna 4&r situationen
annorlunda eftersom deras hyresgaster
kan ha ligre formaga eller vilja att betala
for sadana virden [3].

Tidigare energieffektiviserande reno-

veringar har i hog grad forvanskat
byggnadernas originalarkitektur. Maénga
fonsterbyten  och tillaggsisoleringar
gjordes utan hinsyn till byggnadens
arkitektoniska karaktir. Aldre byggnader
uppforda fore 1930, har i hogre grad
skonats iven om manga av sekel-
skifteshusen i stenstaden fitt nya och
okénsligt inpassade. Byggnaderna som
blivit mest forvanskade dr lands-
hovdingehus uppforda efter 1930.

Under 1970- och 80-talens energi-
sparprogram fanns det i Goteborg en
inventering och en plan for vilka bygg-
nader som fick tilliggsisoleras. I dag
finns ingen oversikt om vad som har
hint i bestindet och ingen systematisk
uppfoljning pé vilka dndringar som sker.
I véra fallstudier av om-renoveringarna
ir det bara en om-renovering som
detaljprojekterats av en arkitekt. Antik-
varisk kompetens har inte funnits
med i vara fallstudier, i ett fall saknades
sven arkitektkompetensen i projektet.
Nir det giller bygglovshanteringen
siger de personer vi intervjuat att det i
hég grad ar upp till den enskilde
handliggaren att driva fragor kring
bevarande iven om byggnaderna finns
upptagna i det lokala bevarande-
programmet. Aven om omrenove-
ringarna ser bittre ut &n renoveringarna
fran tidigare energisparprogrammen
si nir de inte hela vdgen fram vad
giller att A&terskapa de ursprungliga
kvaliteterna, till exempel fonsterdetaljer
och méten mellan byggnadsdelar som
grund och nedre fasad.

Vart projekt har undersokt ett nytt
forskningsfalt kring renoveringar av
redan renoverade byggnader, ett filt dar
det finns behov av fortsatt forskning.
Det giller bide dvergripande dokumen-
tation och analyser av det aldre
flerbostadsbestandet som helhet. For att
kunna utveckla policy och riktlinjer for
energieffektiviseringar och modernise-

ring i storre skala behovs det kunskap
om hur de hir byggnaderna en ging
byggts men ocksa hur de under tiden har
renoverats och hur de nu bést renoveras
pa nytt. Nar det galler de enskilda fallen
ser vi att de om-renoveringar som gors
ofta har ekonomiska drivkrafter. Mer
kunskap behovs om hur dessa om-
renoveringar i hogre grad kan skapa
energieffektiva byggnader. Vidare ser
vi att om-renoveringarna lagger for
lite fokus pa att aterskapa detaljer som
gor ursprungsarkitekturen rittvisa. Det
krivs fler studier men ocksd kom-
munikationsatgarder for att ¢ka kun-
skapen om bra genomftrda detaljer i
om-renoveringar och vilka lingsiktigt
miljomassiga, sociala och ekonomiska
virden det kan skapa for fastighetsagare,
boende och allménheten. ¥

Lés mer:

www.sparaochbevara.se under ”Forsknings-
programmet” "Om-renovering av fler-
familjshus”
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Vilka fyra olika tillskott till byggnaders virmebalans

| ektor Oman fragar...

Robert Oman, lektor i byggnadsteknik vid Malardalens Hoégskola i Eskilstuna och Visterds, ar har igen
med en ny Byggfraga.
Fragans podng framgar,
1 p kan motsvara bara ett n
svar. Svaret hittar du i det har numret pa sidan 36.

eftersom det siger en hel del om hur utférligt svar som forvintas, dir till exempel
amn medan till exempel 10 p motsvarar en friga som kriver ett ganska langt

(energibalans) brukar raknas som passiv varme?
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