Hur mycket energi kan vi spara
1 vara flerbostadshus?

Byggnadsbestandsmodellering for anpassade renoveringar av

flerbostadshus.

Vad ar den faktiska energisparpotentialen i vart byggnadsbestand? Hur kan den beskrivas och vilka faktorer
bor beaktas? Genom modellering av storre byggnadsbestand i olika skalor, fran byggnadsniva éver basom-
rade till hela staden, och med geografisk anknytning understks renoveringsbehovet och relaterade energi-
sparpotentialer i flerbostadshusbestand i allménhet och Géteborg i synnerhet.

Aven om det rdder en bostadsbrist och
nyproduktionen ater ar i fokus, ar det vik-
tigt att inte glomma bort det som redan ér
byggt. Den tekniska och teoretiska poten-
tialen for att minska energianvindningen
i byggnadsbestandet ar stor. Daremot &r
den faktiska potentialen mindre kind och
renoveringstakten dr i praktiken langsam.

Beslutsunderlag for att minska
suboptimering

For enskilda projekt och enstaka byggna-
der har man kunnat visa stora minsknings-
potentialer ur ett energi- och klimatpé-
verkansperspektiv, men dessa 19sningar ar
inte alltid skalbara till ett storre bestand da
forutsattningar skiljer sig at. Tidigare pro-
jekt hanterar delvis dessa faktorer men ing-
en har tagit ett helhetsgrepp for ett storre
bestand. Det finns dven andra faktorer dn
den tekniska energisparpotentialen som
det behover tas hansyn till. Exempel pa
sddana faktorer dr livscykelanalys, socia-
la aspekter, arkitektur, kulturmiljovarden,
och kostnader.

Spetsprojekt marknadsfors kraftigt och
dven om de visar pa vad som dr tekniskt
mojligt och fungerar som inspirationskal-
la sa ar de fa. Och sett till hela bestdndet,
utgdr de en liten del. Det som saknas &r
ett helhetsgrepp som kan fi ett kraftigare
genomslag dn vad enskilda spetsprojekt
kan uppna. Vilken renoveringsgrad som ar
lamplig skiljer sig at. Istéllet for att se reno-
vering som en enskild foreteelse behéver
vi sdtta den i relation till andra alternativ
sasom till- och nybyggnation.
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Figur 1: Geografiskt
spridning av flerbostads-
bestandet i Goteborg
markerad med roda
punkter. De vita
punkterna visar alla
byggnader i Goteborgs
kommun.

Metod med ett helhetspersepktiv

I artikeln presenterar vi ett pdgdende pro-
jekt i vilket vi utvecklar en metod for att
kunna visa vilka renoverings-, tillbygg-
nads- och nybyggnadsalternativ som é&r
miljomissigt och ekonomiskt gynnsamma
for staders byggnadsbestand. Projektet ar
ett samarbetsprojekt mellan Chalmers,
IVL och NCC. Med metoden kan ritt be-
slut tas fran ett helhetsperspektiv och for
att undvika den suboptimering det inne-
bér att forsoka losa problem byggnad for
byggnad. Projektet skapar mojlighet for
fastighetsdgare och forvaltare att tillvarata
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potentialen i sin langsiktiga underhélls-
och utvecklingsplanering av sina bostads-
bestand. Aven planerare hos kommuner
ar tilltdinkta mélgrupper. Dessa aktérer
behéver kdnna till vilka restriktioner utom
de rent tekniska som finns i bestandet for
att kunna stilla krav och sitta relevanta
mal. Resultaten kan exempelvis tillimpas
for att ta fram olika utvecklingsscenarier
av kommunens bebyggelse och for att fa
battre underlag for utvecklingen av olika
energi- och klimatanpassningsstrategier.
Projektet fokuserar pa renoveringsbehov
och relaterade energisparpotentialer i fler-
bostadshusbestandet i allmédnhet och Go-
teborg i synnerhet.

Flerbostadshushestandet i Goteborg

For att beskriva bestandet i Géteborg har
vi delat upp det i sex stycken élderska-
tegorier baserat pa byggar. Dessa perio-
der ar fore 1931, 1931-1945, 1946-1960,
1961-1975, 1976-1990 samt 1991-2005.
Dessa perioder motsvarar typiska epoker i
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svensk bygghistoria fran ett arkitektoniskt
och tekniskt perspektiv. Ett exempel ér pe-
rioden 1946-1960, Folkhemmet, som ar
ett resultat av politiskt vilja i kombination
med funktionalism och modernism som
ideal inom arkitekturen. Den har perioden
ar ocksa ansedd som den gyllene eran av
svensk 1900-tals arkitektur ddr byggnader
ar placerade for att skapa sammanhing-
ande omraden och kdnnetecknas av hoga
kvalitetskrav, byggda med hog yrkesskick-
lighet. Aven perioden 1961-1975 ir ett
typiskt exempel som kinnetecknas av eko-
nomisk tillvixt med en kraftig nybygg-
nadsproduktion med Miljonprogrammet
som utmirkande exempel. Har gir man
fran ett traditionellt hantverk med hog yr-
kesskicklighet till ett mer industrialiserat
byggande.

I Goteborg finns det totalt ungefir
150 000 byggnader enligt byggnadsregist-
ret. Av dessa ar 7527 flerbostadshus (2014)
och 7172 ar byggda fore 2006. I figur I visas
den geografiska spridningen av dessa.

Betraktar man istallet fordelningen mel-
lan de olika alderskategorierna som visas i
tabell 1 sa ser man att till antalet byggna-
der ar 80 procent byggda foére 1976 med
cirka 20 procent per kategori. Notera att
detta handlar om antalet byggnader och
att totalt antal kvadratmeter kan skilja sig
at. Betraktas istdllet antal m* A utgdr
byggnader fran perioden 1961-1975 hela
42 procent

Figur 2 visar hur flerbostadshusbestan-
det i Goteborg har vixt fram. Det ar tydligt
att staden har vaxt utat fram till 1975 med-
an senare perioder har en stérre spridning
och visst fokus pa fortdtning.

Byggnads- och platsspecifik information
behdvs

For att utvdrdera renoveringspotentialen i
det befintliga bestdndet pa en urban skala
maste lokala och platsspecifika forutsatt-
ningar tas hinsyn till. P4 sd satt kan vi ga
frén att utviardera den teoretiska potentia-
len for energieftektivisering vid renovering
till att se pa den faktiska potentialen. Ge-
nom att utnyttja byggnadsspecifik infor-
mation och hantera byggnader i sitt lokala
sammanhang ges en mer rittvisande bild
av statusen i det befintliga bestdndet.

For detta andamal har byggnadsspecifik
data inhamtats, ssmmanstallts och linkats
samman via geografiska informations-
system, dvs. via kartbaserade system.
Data kommer frin det nationella Bygg-
nads- och fastighetsregistret, energidekla-
rationer samt kartmaterial for Géteborgs
stad. I tabell 2 nedan framgér vilken typ
av information som databaserna innehall-
er och for vilken aggregeringsniva den ar
tillgénglig.
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Byggar Antal byggnader Andel [%]
-1930 1313 18
1931-1945 1453 20
1946-1960 1 559 22
1961-1975 1596 22
1976-1990 330 5
1991-2005 511 7

Tabell 1: Antal bygg- Saknar byggér 410 6

it | Toral 7 100

Figur 2: Framvdixten av
flerbostadshusbestindet ; -G ¥ 4
i Géteborg over tid (roda ot % Tk )

punkter), befintliga hus e CakEe T A 1991-2005

efter byggar.

Tabell 2: Datakillor for beskrivningar av byggnader.

Niva Databas Typ av information

Flera* Kartmaterial Goteborg Kartbaserade data for byggnader,
(Stadsbyggnadskontoret) fastigheter och statistiska omraden.

Fastighet Fastighetsregistret Fastighetségare.
(Lantmateriet)

Byggnad Byggnadsregistret (Lantmaéteriet)  Byggér, vérdeér och ombyggnadsér.
Gripen (Boverket) Energiprestanda.

*Byggnad/fastighet/basomrade
* Virdedr ar en vid fastighetstaxering framréiknad alder pa huset, dir nybyggnads-, ombyggnads-
och tillbyggnadsar har vigts samman till ett enda drtal. Vardearet kan inte vara tidigare &n 1929.
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Energiprestandan &r forhallandevis jamn
fram till 1980-talet

I figur 3 finns en sammanstéllning av en-
ergiprestanda i Goteborgs flerbostadshus-
bestand, indelat i alderskategorier efter
byggdr (i 10 arsperioder for en forfinad
bild, jamfér tabell 1 och figur 2) dar
bredden pé staplarna representerar an-
delen av det totala bestandet. Dar framgér
att energiprestandan i bestindet &r
forhallandevis jamnt fram till 1980. Den
tydliga forandringen frén 1980-talet och
framat kan forklaras med skérpning av
lagkrav gillande U-virden som kom i SBN
75. Det blir ocksa valdigt tydligt att det ar i
bestandet som dr byggt innan 1980 energi-
effektiviseringspotentialen finns samt att
nybyggnadstakten de senaste 35 &ren
har varit valdigt lag sett till ett historiskt
perspektiv. Aven om skillnaden ir
forhallandevis liten kan det vara vart att
notera att den éldsta delen av bestandet
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har en nagot hogre energiprestanda &n
den fran 1940-talet fram till och med
miljonprogrammet.

En intressant aspekt att undersoka ar
eventuella samband mellan 4gandeform
och renoveringsbehov. Figur 4 visar pa f(’)r—
delningen av den uppvarmda arena, A,
flerbostadshusbestandet i Goteborg forc{e-
lat pa fastighetsdgare, fastighetsforvaltare
och alternativt typ av dgare. Den kommu-
nala koncernen Framtiden &dger drygt en
tredjedel av bestdndet medan bostadsritts-
foreningar utgér ytterligare en tredjedel.
Den sista tredjedelen utgérs av fastighets-
bolag, privata dgare, och stiftelser.

Figur 5 visar genomsnittligt byggar samt
viardear for de olika &garkategorierna.
Skillnaden mellan byggar och vardear ger
en indikation pd i vilken omfattning storre
renoveringar har genomforts i bestindet
samt ger en fingervisning om kommande
renoveringsbehov. For defintion av tidi-
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Figur 5: Genomsnittligt
byggadr och virdedr for
olika typer av dgare i
Goteboryg.

gare renoveringars omfattningar se artikel
”Renoveringsbehov i dldre hus — mojligheter
for energieffektivisering och bevarande av
kulturmiljo i den hdr utgdvan av Bygg &
teknik’.

Bade miljonprogramhus och &ldre hus har
ett stort renoveringshehov
Aven om genomsnittligt byggar och virdedr
bara ger en fingervisning om renoverings-
behovet framgar fortfarande skillnaden
mellan de olika dgarkategorierna. Att den
dldsta delen av bestandet finns hos bo-
stadsrittsforeningar och privata fastighets-
bolag forklarar delvis varfor dessa dgarka-
tegorier har renoverat sina bestdnd i storre
utstrackning. Mycket av debatten om reno-
vering handlar om hus byggda under 1960-
och 1970-tal med sarskilt fokus pa byggna-
der fran miljonprogramsiren men man
maste ocksd komma ihag att dldre delar
av bestandet som redan ér renoverade &r i
behov av en andra eller tredje renovering.
Figur 6 visar kvadratmeter A per pri-
maromrade for byggnader fran perioden
1960-1975. Ett primdromrade ar ett un-
deromrade till stadsdelsnimndsomrade
i Goteborg och idag finns det 96 sadana.
Dessa byggnader ér av sérskilt intresse da
de utgodr den storsta delen av bestdndet (42
procent av total A ) och har ligst ener-
giprestanda. Till sklﬁnad frdn éldre delar
av bestandet har de till stor del aldrig ge-
nomgatt nigon storre renovering. Manga
av dessa byggnader narmar sig slutet pé sin
tankta livslangd och behover renoveras det
kommande decenniet.

Renoveringsbehovet skiljer sig for

olika dgarekategorier

Figur 7 visar pa andelen av respektive dgar-
kategoris bestind som kommer att nd en
teknisk livslangd pa 50 ar, rdknat fran bygg-
nadens virdear, fram till 2025. Det framgar
tydligt att renoveringsbehovet kommer
att vara omfattande inom de flesta dgar-
kategorierna, 6ver halften av det bestand
de forvaltar behover renoveras. Totalt for
Goteborg utgor detta nistan 10 miljoner m?
A, som behdver renoveras utifrén ett an-
tagande om en teknisk livslingd pa 50 ar.
Det finns dock tydliga begrdsningar med
att utgd frdn en teknisk livsldngd for hela
byggnaden eftersom det pd komponent-
niv4, till exempel viggar eller tak, forekom-
mer stora variationer. Dessutom tas ingen
hénsyn till hur vil underhallen byggnaden
ar utan enbart tidigare storre renoveringar
ingdr i bedomningen.

Trots detta framgar vissaskillnader mel-
lan de olika dgarkategorierna. Det stdrsta
renoveringsbehovet finns i bestandet
som dr agt av privatpersoner. Det kom-
munala bostadsbestandet har ett négot
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Figur 7: Andel av flerbo-
stadshusbestandet med
renoveringsbehov per
dgarkategori.

lagre renoveringsbehov dn det som 4gs
av privata fastighetsbolag. For bostads-
rattsforeningarna kan man se ett storre
renoveringsbehov hos de féreningar
som forvaltas av HSB och Riksbyggen
kontra ovriga. Det som ar viktigt att ha
i atanke ar att detta utgar fran byggna-
dens virdear. Det innebér att renove-
ringsatgdrder som understiger 20 pro-
cent av nybyggnadskostnad och lopande
underhall inte tas hansyn till och detta
kan signifikant forlanga en byggnads tek-
niska livsangd.

Skalor och aggregationsnivaer spelar roll

Figur 8 visar energiprestanda for det kom-
munala flerbostadshusbestindet i Gote-
borg vid olika aggregeringsniva dir det
markerade omradet visar vad som ar for-
storat. Till vénster (a) ges energiprestanda
aggregerat for primaromraden, i mitten (b)
for basomraden och till hoger (c) for en-
skilda byggnader. Aven om det i bild (a)
ser ut som att stora besparingspotentialer
finns i omradet fortydligar bild (b) och (c)
att den individuella spridningen kan vara
stor. Detta tydliggor vikten av skala och
aggregeringsnivd ndr man utvarderar
energiprestandan i bestdndet. Aven om ag-
gregerad information kan ge viss informa-
tion om var energibesparingsatgirder
bor prioriteras sa kan skillnaden inom
dessa omraden vara stor. Da renove-
ringsbehovet ar stort ar det darfor viktigt
att arbeta med differentierad information
forattbattre kunna prioriterabehovetaven-
ergibesparing i samband med renovering.

Byggnadstypologier som underlag for
renoveringstypologier

For att undersoka effekten av olika renove-
ringsalternativ kan byggnadsbestandet mo
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Figur 8: Energiprestanda for det kommunala flerbostadshusbestdndet i Goteborg vid olika aggregeringsnivd. Det markerade omrddet visar vad som dr forsto-
rat, energiprestanda for (a) primdromrdde, (b) basomrdde och (c) enskilda byggnader.
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delleras. Inom detta forskningsprojekt har
en energiberdkningsmodell for hela Gote-
borgs flerbostadshusbestand tagits fram dér
varje byggnad modelleras i detalj. For att
astadkomma detta har byggnadsspecifik
information fran energideklarationer och
kartmaterial kompletterats med en bygg-
nadstypologi baserad pa byggnadstyp och
byggér liknande som i tabell 1. Typologin
baseras pa arkitekturhistoria [1] samt tidi-
gare byggnadsregler for att fa en uppfatt-
ning om vilka U-vdrden olika komponen-
ter har i det befintliga bestdndet. Detta har
sedan ldnkats till individuella byggnader
baserat pa information om typ av byggnad,
till exempel punkthus, landshévdingehus,
lamellhus, och byggér baserat pa informa-
tion frén energideklarationen och bygg-
nadsregistret. Att anvdnda information
frdn energideklarationer ar bitvis proble-
matiskt da de ofta har kvalitetsbrister. Bland
annat framkom att Atemp generellt 4r un-
derskattat i de fall den &r berdknad utifran
BOA och LOA. Mer om detta finns att lasa
i [2]. Ett stort antal byggnader hade dess-
utom fel antal vaningar angivet i energi-
deklaration. Majoriteten av dessa kvali-
tetsproblem har atgdrdats eller begransats
innan informationen har anvénts i model-
lering. Tidiga resultat visar pa en berdknad
energianvindning inom 3 procent av det

som i energideklarationen anges som upp-
matt energianvindning for flerbostadshus-
bestdndet i Géteborg.

Utblick

Nu ska vi fortsétta med att ta fram och mo-
dellera atgardspaket for renovering av olika
typer av flerbostadshus. I detta ingér en be-
skrivningavatgarderna utifran bade ett ma-
terialanvdndnings- och kostnadsperspek-
tiv. Vi kommer ocksa att samarbeta med de
kommunala bostadsforetagen i Goteborg
for att verifiera data, att undersoka huru-
vida underhallsplaner kan integreras i mo-
dellen, och att bidra till foretagens utveck-
ling av renoveringsstrategier. Projektet ar
ocksa lankat till Spara och Bevara projektet
som beskrivs i artikeln "Renoveringsbehov i
dldre hus — majligheter for energieffektivise-
ring och bevarande av kulturmiljs”. B
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