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Terminologi

Energieffektivisering: Energieffektivisering betyder att man forsoker effektivi-
sera den energiomvandling man redan for tillfallet har, antingen genom att minska
anvandningen eller att fA& mera nytta av den nuvarande energianvandningen. Pa
detta vis kan man fa en storre tillgang till energi i samhallet utan att behdva uttka
produktionen. (ABB, u.a.)

Vaxthusgas: Ar gaser som kan vara bade naturliga eller konstgjorda. Dessa ga-
ser utgor grunden till vaxthuseffekten. Pa grund av att vaxthusgaserna absorbe-
rar solljuset, kan inte varmen strala ut i rymden som infrardd stralning. CO2 och

CHa4 forstarker mest vaxthuseffekten. (Miljoportalen, 2010)

Adaptivisolering: Adaptiv isolering ar nar man vill minska byggnadens energi-
anvandning medan man vill forbattra inomhusmiljén. Man justerar isolerings-
mangden enligt behovet, det vill sdga enligt uppmatta varden. (Favoino &
Overend, 2017)

Simulering: Da ett program gor en modellering av verkliga eller tankta handelser
for att fa fram ett svar. Vilket kan vara till exempel hur mycket energiférbrukning
en fastighet har per ar baserat pa vaderleksdata. (Sandblad,B. u.a.)

Fasad: En fasad ar en term for en sida pa en byggnad. For att en vagg pa en
byggnad ska fa kallas fasad maste den vara synlig. Detta betyder att om vaggen
star direkt mot ett annat hus kan den inte kallas for fasad. (Wikipedia. 2017)
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Jag vill tacka Maximillian T. Sanner fran Proceram Group som hjalpt mig med
information om produkten Aerobran. Vill &ven tacka Mikael Paronen for mojlig-
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Examensarbetet har for mig bestatt av en stor del arbetstimmar men mycket la-
rorikt. FOre detta arbete har jag inte haft nagot med fasadrenoveringar att gora,
det gjorde att det har arbete hamtade mycket at mig.



1 INLEDNING

Pa grund av en klimatférandring i varlden har vi haft en medeltemperaturékning
pa 1,1 grader Celsius sedan slutet pa 1990-talet. Om ingenting gors at medel-
temperaturokningen, kommer den att 6ka till 1,5 C ar 2030. Det kommer att re-
sultera i att polarisarna smalter och havsnivan i varlden 6kar drastiskt. Pa grund
av det som haller pa att ske har EU andrat sin energipolitik dar de har lagt upp
mal for ar 2020, 2030 och 2050. | dessa mal finns det krav pa att minska koldiox-
idutsl&appen och 6ka anvandningen av fornybara energikallor samt att goéra
Europa mer energieffektivt. (Gouardéres, F., McWatt, V. & Fleuret, L., 2018)

Pa grund av att EU har andrat sin energipolitik behdver vi som medlemsstat
ocksa implementera EU:s energipolitik. | det har arbetet kommer man att ta fram
hur mycket energi man sparar genom att applicera det har isoleringsmaterialet
vid en sanering av ett hdghus, och sedan jamféra kostnaderna fér materialet av
Aerobran och vanlig fasadrenovering. Jag har valt detta material eftersom det har
en lag varmeledningsformaga som ligger pa endast 0,028 W/m?2K, om man jamfor
med till exempel mineralull vars varmeledningsformaga ligger pa 0,037 W/m2K.
Pa grund av att det har materialet har en lag varmeledningsformaga behovs mi-
nimala tjocklekar, med det menas att slutresultatet inte kraver en &ndring i arki-
tekturen. Malet med detta arbete ar att underséka hur mycket energi man kan
spara med olika isoleringsmaterial Eftersom saneringar av fasaderna ar ett maste
sa kommer energiinbesparingarna vara en fordel. Jag kommer aven att ga ige-
nom olika yttervaggskonstruktioner som anvandes under 1900-talet, med de har
konstruktionerna kommer jag att presentera hur mycket tillaggsisolering som be-
hovs for att uppna dagens krav enligt byggnadsbestammelserna C3 med fokus

pa att bevara den ursprungliga arkitekturen. (Energihandoken, u.a.)



2 FASADER

| det har kapitlet undersoks olika konstruktioner av yttervaggar som anvandes
under 1900-talet. Med hjélp av dessa konstruktioner kommer jag att kunna be-
stamma hur mycket material som gar at vid en sanering for att uppna dagens

byggnadskrav enligt Finlands byggnadsbestammelsesamling.

2.1 Bestammelser om fasadrenoveringar

Man bor renovera fasaderna med cirka 30—40 ars mellanrum. Det har varierar
beroende p& om fasaden utsatts for mycket fukt, i s fall kan man behova sanera
fasaderna tidigare. Syd- och vastfasader ar mest utsatta for fukt fran regnet, detta

betyder att dessa fasader kan fuktskadas och behova saneras i ett tidigare skede.

Enligt Finlands byggnadsbestammelsesamling C3 byggnadens varmeisolerings
foreskrifter 2012 ska en yttervagg som gransar till det fria eller ett ouppvarmt ut-

rymme boér ha ett U-varde pa minst 0.17 W/m2K.

2.2 Yttervaggskonstruktioner

| det har kapitlet kommer jag att presentera traditionella yttervaggskonstruktioner
fran foljande aratal, 1920-talet, 1940-talet, 1950-talet, 1960-talet samt 1970-talet.
Det som aven framkommer i det har kapitlet &r U-vardet for yttervaggskonstrukt-
ionerna for de respektive artalen.

1920-tals konstruktion

Pa 20-talet bestod stommen for konstruktionen av natursten. Yttervaggskon-
struktionen bestod av tva och en halv sten tegel. Det skulle innebéara ett U-varde
pa cirka 1 W/m2K. (, u.a., s.38)

1940-tals konstruktion
Pa 1940-talet bestod stommen for konstruktionen av en grundmur samt betong-

platta. Yttervaggarna pa 1940-talet bestod 240 mm tegelsten, denna konstruktion



gav ett U-varde for yttervaggarna pa 0,9 W/m2K. (Energiatodistus opas liite, u.a.,
s.39)

1950-tals konstruktion

Pa 1950-talet bestod stommen for konstruktionerna av betong som grundplatta.
Yttervaggarna bestod pa den har tiden av en och en halv gang tegel, vilket gav
ett U-varde for yttervaggarna pa 0,7 W/m?K. (Energiatodistus opas liite, u.a., s.
39)

1960-tals konstruktion

Pa 1960-talet byggde man stommen av armerad betong. Yttervaggarna bestod
av rappning, en halv sten tegel, 75 mm stenull och en fjardedels tegel. Denna
yttervaggs konstruktion gav ett U-varde pa 0,42 W/m?2K. | slutet av 1960-talet
bérjade man bygga pa samma séatt som presenteras under 1970-tals konstrukt-

ioner. (Finlex, 2012) (Energiatodistus opas liite, u.a., s. 43)

1970-tals konstruktion

Pa 1970-talet bestod stommen av konstruktionerna av betong som grundplatta.
Ett hoghus byggt 1970 hade en yttervaggs konstruktion som bestod av 70 mm
betong, stenull 75 mm och 50 mm betong. Denna konstruktion ger ett U-varde
for yttervaggarna pa 0,48 W/m2K. (Finlex, 2012) (Energiatodistus opas liite, u.a.,
S. 47)

En annan modell av yttervaggar som man &aven byggde pa 1970 talet var, 50-
70mm betong, mineralull 90 mm och betong 70-150 mm. Denna konstruktion
gav ett U-varde for yttervaggarna pa 0,41 W/m2K. | slutet av 1970-talet hade man
en annorlunda konstruktion p& yttervaggarna an tidigare. D& bestod konstrukt-
ionen av betong 60 mm, mineralull 120 mm och betong 70 mm. Denna konstrukt-
ion gav yttervaggarna ett U-varde pa 0.32 W/m2K. (Finlex, 2012) (Energiatodistus

opas liite, u.a., s. 47)
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3 EU:S KLIMATPOLITIK

EU har en energipolitik som &r att framja utvecklingen for nya energikéllor samt
utvecklingen av nuvarande fornybara energikallor. Pa sa satt férsoker man uppna
klimatmélen och integrera dem pa den inre marknaden. Ar 1997 hade EU som
mal att 12 procent av energiforbrukningen, samt 22,1 procent av elférbrukningen
skulle tackas av fornybara energikéallor senast vid ar 2010. Europeiska radet be-
sl6t ar 2007 att man behover 6ka energieffektivitet inom europeiska unionen, for
att ha majlighet att uppna sitt mal till 2020. Malet &r att 20 procent av Europeiska
unionens energianvandning ska komma fran fornybara energiformer. Genom att
gora EU energieffektivt och koldioxidsnalt kommer man att starka ekonomin, vil-
ket leder till att man kommer att skapa arbete och bidra till konkurrenskraften.
(Gouardéres, McWatt & Fleuret, 2018)

3.1 EU:s energi- och klimatmal

EU har egna energi- och klimatmal som staller krav p& hur mycket man ska
minska vaxthusgasutslapp. Utover detta finns det aven krav pa hur stor del av
energiférbrukningen som ska komma fran fornybara energikallor vid de respek-
tive artalen 2020, 2030, 2050, samt hur mycket battre energieffektivitet unionen

ska ha. (Europeiska kommissionen, u.&.) EU har lagt upp malen enligt féljande:

Europeiska unionen har som mal att ar 2020:
e Minska vaxthusgasutslappen med 20 procent jamfort med ar 1990.
e Anvanda sig av 20 procent fornybara energikallor, det vill sdga att ar 2020
ska 20 procent av europeiska unionens energikonsumtion komma fran for-
nybara energikallor.

e 20 procent béattre energieffektivitet.

Europeiska unionen har som mal att ar 2030:
e Minska vaxthusgasutslapp med 40 procent jamfort med ar 1990

¢ Anvanda sig av minst 27 procent fornybara energikéallor.
11



e 30 procent battre energieffektivitet
e Fa en sammankoppling mellan elnaten, detta betyder att man vill att 15
procent av elen som produceras i EU kan transporteras mellan de olika

EU-landerna.

Europeiska unionen har som mal att till &r 2050 minska vaxthusgasutslappen

med 80-95 procent jamfort med ar 1990.

(Europeiska kommissionen, u.a.)

3.2 Vad innebar detta for Finland

Jord- och skogsministeriet i Finland har gjort upp en nationell plan fér anpassning
till klimatforandringen 2020. Malet med denna nationella plan &r att det finlandska
samhallet ska kunna hantera risker samt anpassa sig till klimatférandringen. Ge-
nom anpassningsplanen verkstalls EU-strategin for klimatanpassning pa nation-
ell niva. Det har betyder att man maste forbereda sig for de oundvikliga konse-
kvenserna som foérekommer nar klimatet blir varmare. | den finska klimatlagen
kommer det fram att Finland har som mal att minska vaxthusgasutslappen med
80 procent till ar 2050, lagen tradde i kraft 5 juni 2014. (Miljoministeriet, 2016)

(Jord- och skogsbruksministeriet, u.a.)
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4 ISOLERINGSMATERIAL OCH TILLVERKARE

| det har kapitlet presenteras ett tyskt foretag och deras isoleringsmaterial som
anvands till storsta del vid saneringar av fasader. Av dessa tva material kommer
jag senare att gora en energisimulering for att uppskatta hur mycket energi man
kan spara genom att anvanda det har foretagets isoleringsmaterial. Jag kommer
aven att presentera nagra referensprojekt dar det redan har anvants isolerings-

materialet vid sanering av fasader.

4.1 Om Proeceram group

Proceram group ar ett foretag som utvecklar nya produkter samt olika system
inom varmeisolering, funktionella byggnadsfarger samt brandskydd. Foretagets
huvudkontor ligger i DUsseldorf. Proceram group har ett samarbete med Fraun-
hofen Institu UMISCHT som hjalper till med forskning inom dessa omraden. Fo-
retaget ar ett av de snabbaste vaxande foretagen i Tyskland, dar de ligger i topp
25 enligt en undersokning gjord av FOCUS. Foretaget lagger stor vikt pa att pro-
dukterna ar miljovéanliga. (Proceram Group, 2018)

4.2 Isoleringsmaterial

4.2.1 Aerobran

Aerobran ar utvecklat for att fa ett snabbt och effektivt renoverande av byggna-
ders fasader. Denna produkt har en varmeledningsformaga pa 0,028 W/m?2K.

Aerobran ar ett fogfritt isoleringsskikt, vilket betyder att det forhindrar att kdldbryg-

gor uppstar. Aerobran ar ett icke brandfarligt material som har en brandklassifi-

cering som ar A2, vilket & den nast hogsta kravnivan enligt den europeiska

brandklassifikationen. Det betyder att den klassas som ett obrannbart material

enligt den europeisk brandklassningen. Aerobran har en maximal tjocklek pa 150

mm och den minsta skikttjockleken &r 30 mm. Aerobran slapper &ven igenom fukt
13



i form av anga, vilket gor att det inte finns risk for fuktskada efter installation.
Aerobranisolering tillverkas av Aerogel som &r ett material med mycket lag den-
sitet. Endast en till femton procent av dess volym ar av fast material, resten ar
fyllt med den omgivande gasen. (Proceram Group Aerobran, 2018) (Research

Insitutes of Sweden, u.a.)

€ Mauverwerk

© (je nach Untergrund) CERABRAN® 211
oder Welnet Dammputztréger

OAEROBRANO FIXIT 222 Aerogel
Hochleistungs-Dammputz

() CERABRAN® 493
Untergrundstabilisator

GAEROBRANOFIXIT 223 mit
CERABRAN® Armierungsgewebe
(grobmaschig 8x8mm)

() CERABRAN® 475
Deckputzgrundierung

€) CERABRAN® FKX Kratzputz oder
FRX Rillenputz (div. KorngroRen)

() CERABRAN® BASIC T1
© Endbeschichtung mit

CERABRAN® HYBRID OUTSIDE oder
CERABRAN® CLEAN PROTECT

Figur 5, olika skikt vid applicering av Aerobran.

Murverk

Fastsattningsnat

FIXIT 222

Stabilisator

FIXIT 223 forstarkande murbruk med armeringsduk
Primer

FKX-ytbehandling

BASIC T1 speciell primer

© N o g~ w Db P
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9. Slutbelaggning med CLEAN PROTECT eller HYBRID OUTSIDE.

4.2.2 Branelit

Branelit ar ett varmeisoleringsgips som har en mycket hég varmebestandighet.

Det har material &r inte brannbart och har en brandklassificering som ar Al enligt

den europeiska brandklassifikationen. Al ar den hégsta kravnivan, vilket betyder

att det ar varmebestandigt upp till 1200 grader Celsius. Materialet har en varme-

ledningsformaga pa 0,055 W/mK-0,077 W/m2K. De sma tjocklekarna gor det moj-

ligt att behalla byggnadens arkitektur. Branelit kan appliceras pa alla typer av

murverk i gamla samt nya byggnader, man kan &ven applicera materialet pa be-

handlade stal och metallytor. | arbetet kommer jag endast att presentera isole-

ringsmaterialet Aeorban. Appliceringen av isoleringsmaterialet Branelit sker pa

exakt samma satt som isoleringsmaterialet Aerobran. (Proceram Group Branelit,

2018)

15

o Mauerwerk

6 CERABRAN® 211, BRANELIT® WDP
oder Welnet Dammputztriger

© BRANELIT®
Perlit Warmedammputz

() CERABRAN® AMX Armierungsmortel
mit CERABRAN® Armierungsgewebe
(feinmaschig 4x4mm)

©) CERABRAN® 475
Deckputzgrundierung

) CERABRAN® FKX Kratzputz oder
FRX Rillenputz (div. KorngroRen)

OCERABRANO BASICT1
) Endbeschichtung mit

CERABRAN® HYBRID OUTSIDE oder
CERABRAN® CLEAN PROTECT



Figur 7, olika skikt vid applicering av Branelit

© N o o A~ W DdhPRE

Murverk

Fastsattningsnat

Branelit varmeisoleringsgips

Forstarkningsnét 4x4 mm

Primer

FKX-ytbehandling

BASIC T1 speciell primer

Slutbeldggning med CLEAN PROTECT eller HYBRID OUTSIDE

4.3 Referensprojekt

| Tyskland har man under ar 2017 belagt mer an 250 000 m? fasader med adaptiv

isolering, leverantoren av detta material har varit CEREBRAN.

Bostadsomrade i Berlin 2017

4 bostadshus pa cirka 2000 kvadratmeter, husen ar byggda pa 1960 talet.
Alla hus &r fyra vaningar. Sammanlagt 144 bostader. | det har projekt an-
vande man sig av 2,5 centimeter Aerobran som applicerades pa de nuva-

rande fasaderna.

16



Figur 9, Bild pa fastigheten som sanerades i Berlin 2017 med Aerobran.

Berlin Schonefeld en av de sista byggnaderna fran GDR tiden. Renoverat
fasadomrade cirka 3100 kvadratmeter. | det har projekt anvande man sig
av 6 centimeter Aerobran som applicerades pa den nuvarande fasaden.

(Proceram Group, 2018)
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Figur 10, bild pa Berlin Schonefeld efter sanering med Aerobran.
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4.4 Weber

Foretaget grundades ar 1920 i Frankrike dar de gjorde kalk och gips for fasader
i sina fabriker i Paris. Ar 1996 gar Weber med i Saint-Gobain och fick namnet
Saint-Gobain Weber. Foretaget producerar produkter och lésningar av sdkra
komponenter, och ar en varldsledande tillverkare inom torrbruk samt ett komplett
urval av isolerade fasadsystem som ska begréansa energikonsumtionen. Till We-
bers produkter hor allt frAn avancerade golv-, fasad- och murbruk till maskinsy-
stem. Weber har en industriell process som har lag energi- och vattenférbrukning,
eftersom foretaget har miljon i fokus. (Weber, 2018)

| det har arbetet presenteras tva olika fasadsystem av foretaget Weber, MonoRoc
samt Serpomin fasadsystemsldsningar. Det har pa grund av att de ar de vanlig-
aste fasadsystemen vid en sanering av fasader. | arbetet presenteras kostna-
derna for tre olika versioner av MonoRoc, 50 mm, 100 mm och 200 mm isolering.
Det presenteras aven en version av Serpomin 200 mm isolering. Serpomin ar ett
fasadsystem som bestar av fiberarmerad mineralisk puts som dven armeras med
glasfibernat. MonoRoc ar ett tjockrappningsfasadsystem, som har speciellt upp-
marksammat rappningens skyddande effekt. (Weber, MonoRoc eristerappaus,
2018) (Weber fasadsystem, 2018)

18



Figur 6, skiktbild vid applicering av webers fasadsystem.

Nedan ar en forklaring pa de olika skikten.

1.

2L

Mineralull samma konstruktion fér Serpomin som MonoRoc. Denna tjock-
lek varierar beroende pa hur mycket mineralull man anvander sig av. Om
man anvander sig av 100 mm mineralull kommer denna tjocklek att vara
100 mm.

Fastsattningsanordning. Weber EE fastsattningar

Webers stalnat Tjocklek 4 mm

Webervetonit 414. Tjocklek 5-30 mm

Webervetonit SilcoMaali. Tjocklek 0,2—0,5 mm.

Webervetonit SilcoPinnoite. Tjocklek 1,5-3 mm
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5 KOSTNADSKALKYL

| det har kapitlet presenteras 4 olika versioner for fasadrenoveringar av foretaget
Weber, vilka kostnader de olika versioner har samt en jamforelse vad det kostar
om man applicerar Procerams produkter. | de har kostnaderna ingar inte lI6neut-
gifter samt kostnader for att riva den nuvarande yttervaggen. | kostnaderna ingar
endast hur manga kvadratmeter man har mojlighet att géra pa en arbetsdag. Jag
har valt att rakna en arbetsdag som 8 timmar, samt att en arbetsvecka bestar av
5 dagar. | resultatkapitlet presenteras kostnaderna for rivningsarbetet samt en
jamforelse av de olika materialen. Dar upptas aven de slutliga berakningarna for

att fa en forstdelse over kostnaderna.

5.1 Kostnader for applicering av Aerobran

Kostnaden for materialet Aerobran vid en renovering ar 94,60 € per kvadratmeter
for 3 centimeter Aerobran. Varje centimeter efter detta kostar 50 € per kvadrat-
meter till. Kostnaden for applicering av Aerobran pa fastigheten som presenteras
i kapitel 6 ar 269,69 € per kvadratmeter. Eftersom det behovs en tjocklek pa 6,5
centimeter med Aerobran for att minska U-vardet med 50 procent. Det har bety-
der att fastigheten som presenteras i kapitel 6 kommer ha en kostnad pa 191 797
€. Fastigheten har fasader pa 713 kvadratmeter. Det som ingér i den har kostna-
den ar malning av fasader. Det tar ungefar 60 minuter att lagga en yta pa tva
kvadratmeter. Arbetstiden kommer att vara ungefar 356 timmar. | den har kost-
naden saknas annu arbetsstéllningar for fasaderna. Kostnaderna for stallning-
arna ar cirka 2,40 € per kvadratmeter per manad. Det har skulle bli en kostnad
pa 1874,40€ per manad eftersom den totala fasadarean ar 781 kvadratmeter nar

man raknar med fonster. (Lindberg, Kivimaki & Lahtinen, 2017)
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5.2 Kostnader for applicering av fasadsystem fran We-

ber

Vanlig tjockrappning med tegelunderlag kostar 26,40 € per kvadratmeter. Denna
kostnad kommer till pa alla Webers fasadsaneringar. Det kommer &aven ett tillagg

pa 5 procent for material som gar till spillo. (Lindberg, Kiviméaki & Lahtinen, 2017)

5.2.1 Weber MonoRoc, 50mm isolering

Weber Merk fastanordning kostar 6,40€ per kvadratmeter. Mineralull och fastsatt-
ningar kostar 8,30€ och rappning 26,40€ per kvadratmeter. Sammanlagd summa
for det har blir 41,10€ per kvadratmeter. Till pa denna kostnad kommer &ven en
5 procents 6kning for att rakna med kostnaderna for material som gar till spillo.
Det egentliga priset per kvadratmeter ligger pa 43,16 €, hoghuset i kostnadsbe-
rakningen skulle kosta 30 773 €. (Lindberg, Kivimaki & Lahtinen, 2017)

5.2.2 Weber MonoRoc, 100mm isolering.

Weber Merk fastanordning kostar 6,40€ per kvadratmeter. Mineralull samt fast-
sattningar kostar 15,38€ per kvadratmeter, tillagg pa detta aven 26,40€ per
kvadratmeter for rappning. Sammanlagda summan for detta blir 48,18€ per
kvadratmeter. Till p& det har kommer det 5 procent for material som gar till spillo,
sa det egentliga priset ligger pa 50,59 € per kvadratmeter. Hoghusets samman-
lagda kostnad for fasaderna skulle bli 36 070 €. (Lindberg, Kivimaki & Lahtinen,
2017)

5.2.3 Weber MonRoc, 200mm isolering

Weber EE 200 fastanordning kostar 6,40€ per kvadratmeter. Mineralull samt fast-
sattningar kostar 32,56€ per kvadratmeter samt rappning pa 26,40€ per kvadrat-
meter. Sammanlagda summan for det har blir 65,36 € per kvadratmeter. Till pa

denna kostnad kommer aven 5 procent for material som gar till spillo, sa det
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egentliga priset ar 68,63 € per kvadratmeter. Hoghusets sammanlagda kostnad
skulle bli 48 933 €. (Lindberg, Kiviméki & Lahtinen, 2017)

5.2.4 Weber Serpomin 100mm isolering

Kostnaden for lim och nat ar 18,45 € per kvadratmeter, EPS 60S-100 mm kostar
14,51€ per kvadratmeter. STR U115 fastanordning kostar 4,36€ per kvadratme-
ter, glasfibernat 3,62€ per kvadratmeter. Fonsterprofil kostar 4,55€ per kvadrat-
meter, samt 26,40€ for rappning. Sammanlagda summan for det har blir 71,89 €.
Till pa det har kommer aven 5 procent for material som gar till spillo, sa den
egentliga kostnaden ar 75,50 €. Hoghusets sammanlagda kostnad skulle bli
53 832 €.

Pa 60 minuter lagger man cirka 2,5 kvadratmeter med Weber Serpomin 100mm,
detta betyder att det tar 280 timmar att fA hoghuset som anvants i simuleringen
fardigt. | denna utrakning saknas annu malningen av fasaderna. Dessutom till-
kommer en kostnad for arbetsstallningar som ligger pa 1874,40€ per manad. 280
timmar arbete motsvarar 7 arbetsveckor vilket betyder att man behdver arbets-
stallningar éver en manad. Eftersom stallningarna kostar 1874,40€ for fyra veckor
sa blir det per vecka 468,60€ per vecka. Detta skulle kosta 3280,20 € foér 7 veckor.
Det som inte ar medraknat i denna kostnadsjamforelse ar kostnaden for rivnings-
arbetet samt malning av fasaderna. Rivningsarbetet kostar cirka 25€ per kvadrat-
meter samt cirka 20 € per kvadrat for malning av fasader. (Lindberg, Kivimaki &
Lahtinen, 2017)
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6 U-VARDE OCH ENERGISIMULERING

| det har kapitel kommer jag att gora en berékning for yttervaggarnas U-varden,
dar malet ar att fa U-vardet pa yttervaggarna att minska med 50 procent. Med
denna jamforelse vill jag fa fram hur mycket man maste anvanda av respektive
material for att uppna malet. Jag kommer anvanda mig av Aerobran vilket jamfors
med Webers traditionella fasadsystem. (Finlex, 2012) (Energiatodistus opas liite,

u.a., s.7)
Vid berakning av U-varde anvands féljande formel:

1 S 1 1 1 St S2 S3

- T yy2 st

1
U a A ar a1 a2z M A2 s
dar:
al = Varmeovergangstal pa utsidan, W/m2°C
a2 = Varmeovergangstal pa insidan, W/m2°C
s =tjocklek hos ett skikt i en vagg, m
A\ = varmeledningstal hos ett skikt i en vagg, W/m>*K

(Anne Jonsson (u.a.)

6.1 Jamforelse av U-varde

Om véaggen gransar till ett halv varmt utrymme skall vaggen ha ett U-varde pa 0,6
W/m2K. Vid saneringar av yttervaggar bér man minska U-vardet med 50 procent
eller uppna malet enligt byggnadsbestammelserna, det vill saga minst 0,17
W/m?2K. (Finlex, 2012) (Energiatodistus opas liite, u.a., s. 7) (Helsingfors bygg-
nadstillsyn, 2014)

1920-tals yttervaggskonstruktion
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Pa 1920-talet hade man ett U-varde pa yttervaggarna som lag pa cirka 1 W/m2K.
Det har U-varde vill man minska med 50 procent vilket innebar att det nya U-
vardet efter saneringen ska ligga pa 0,5 W/m2K, for att folja kraven i byggnads-
bestammelserna. Om man anvander sig av Aerobran vid sanering av 1920-tals
yttervaggar, bor man applicera ett skikt av 2,8 centimeter Aerobran for att uppna
ett U-varde pa 0,5 W/m2K. For att uppna samma resultat med mineralull bér man
applicera 3,8 centimeter mineralull for att fa ett U-varde pa 0,5 W/m?*K. Eftersom
mineralull endast gar att applicera i storlekarna 5,10,15 och 20 centimeter ar man
tvungen att anvanda sig av ett 5 centimeters skikt. Det har betyder att konstrukt-
ionen blir 2,2 centimeter stdrre an vid anvandning av Aerobran. Om man skulle
anvanda sig av Webers MonoRoc 50mm fasadsystem vid sanering av ett hoghus
fran detta artal skulle kostnaden per kvadratmeter vara 43,16 €. Om man gora
saneringen med Aerobran skulle det vara 94,60 € per kvadratmeter, men man
skulle spara pa arkitekturen eftersom appliceringen av Aerobran inte kraver
samma tjocklek som en sanering med Weber. (Energiatodistus opas liite, u.a., s.
7) (Helsingfors byggnadstillsyn, 2014)

24



1940-tals yttervaggskonstruktion

Pa 1940-talet hade man ett U-varde pa yttervaggarna som lag pa 0,9 W/m2K. For
att uppna ett U-varde pa yttervaggarna som skulle ligga pa 0,45 W/m?K, bér man
applicera 3,1 centimeter Aerobran. For att uppna samma U-varde med hjalp av
mineralull bér man applicera 4,3 centimeter av mineralull. Eftersom mineralull i
dagens lage finns i skiktstorlekar pa 5,10,15 och 20 centimeter & man tvungen
att applicera 5 centimeter med mineralull. Det har skulle betyda att yttervaggen
skulle bli 1,9 centimeter tjockare &n vid anvandning av Aerobran. Vid en sanering
med Webers MonoRoc fasadsystem av ett 1940-tals hus skulle kostnaden per
kvadratmeter vara 43,16 €. Om man istéllet skulle valja att sanera med Aerobran
skulle kostnaden per kvadratmeter ligga pa 94,60 €. (Energiatodistus opas liite,

u.a., s. 17) (Helsingfors byggnadstillsyn, 2014)

1950-tals yttervaggskonstruktion

Pa 1950-talet hade yttervaggskonstruktionerna ett U-varde pa 0,7 W/m?K. For att
man ska uppna ett U-varde pa 0,35 W/m?K bor man applicera ett skikt pa 4 centi-
meter Aerobran. For att uppna samma U-varde med hjalp av mineralull bér man
applicera 5,6 centimeter mineralull. Eftersom man endast kan applicera mine-
ralull i storlekarna 5,10,15 och 20 centimeters skikt, & man tvungen att anvanda
sig av 10 centimeters skikt med mineralull. Det har betyder att yttervaggskon-
struktionen skulle bli 6 centimeter tjockare an vid anvandning av Aerobran. Vid
sanering av ett 1950-tals hus med Webers MonoRoc fasadsystem skulle kostna-
den per kvadratmeter ligga pa 50,59 €. Om man tankt att sanera med Aerobran
skulle det kosta 144,60 € per kvadratmeter. Man skulle spara byggnadens arki-
tektur om man ar villig att betala lite mera for saneringen och anvanda sig av
Aerobran eftersom det inte kravs lika tjockt lager for att uppna samma resultat.

(Energiatodistus opas liite, u.a., s. 17) (Helsingfors byggnadstillsyn, 2014)

1960-tals yttervaggskonstruktion

Pa 60-talet hade man ett U-varde pa yttervaggarna som lag pa 0,42 W/m?2K. For

att man ska uppna ett U-varde pa 0,21 W/m2K bor man applicera ett skikt pa 6,5
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centimeter Aerobran. For att man ska uppna samma U-varde med hjalp av mine-
ralull bér man applicera 9 centimeter med mineralull, eftersom man endast kan
applicera mineralull i 5,10,15 eller 20 centimeters skikt & man tvungen att i detta
fall anvanda sig av ett 10 centimeters skikt. Detta betyder att konstruktionen for
yttervaggarna blir 3,5 centimeter tjockare an vid applicering av Aerobran. Om
man skulle anvanda sig av Weber MonoRoc 100mm skulle det kosta 50,59 € per
kvadratmeter. Ifall man skulle gora saneringen med Aerobran skulle det kosta
269,60 € per kvadratmeter. Vid anvandning av Aerobran spara man pa byggna-
dens arkitektur eftersom det inte kravs lika tjockt skikt for att uppna samma resul-

tat. (Energiatodistus opas liite, u.a., s. 17) (Helsingfors byggnadstillsyn, 2014)

1970-tals yttervaggskonstruktion

Pa 1970-talet hade man en yttervaggskonstruktion som hade ett U-varde pa 0,41
W/m?2K. For att uppna byggnadsbestammelsernas krav pa 0,205 W/m?K, bér man
applicera ett skikt pa 6,7 centimeter med Aerobran. For att uppna samma resultat
med mineralull bér man applicera 9,2 centimeter mineralull, eftersom man endast
kan applicera mineralull i storlekarna 5,10,15 eller 20 centimeters skikt & man
tvungen att applicera 10 centimeter med mineralull. det har betyder att yttervag-
gen skulle bli 3,3 centimeter tjockare &n om man anvénder sig av Aerobran. Kost-
naden for en sanering med Aerobran skulle kosta 319,60 €. Om man skulle an-
vanda sig av Weber MonoRoc skulle det kosta 50,59 €. (Energiatodistus opas

liite, u.a., s. 17) (Helsingfors byggnadstillsyn, 2014)

6.2 Energisimulering

| simulering kommer jag att jamfora den arliga energiforbrukningen for uppvarm-

ning i ett 1960-tals hoghus. Jag anvander husets nuvarande yttervaggar samt

vad som hander da man pa den nuvarande vaggen applicerar Aerobran for att

minska U-vardet med 50 procent. Kommer &ven goéra en jamforelse mellan en

vanlig fasadrenovering och en fasadrenovering dar man anvander Aerobran.

detta kommer vara en kostnadsjamforelse samt en energisimulering av Webers
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Serpomin 100mm. Nedan ser man fastigheten jag anvant i simuleringen. Fastig-
heten som anvants i simuleringen ar belagen i Helsingfors, det betyder att den ar

simulerad enligt klimatet fran ar 2017 i Helsingfors.

Figur 8, fastigheten som anvants i simuleringen, fastigheten har yttervaggar pa

713 kvadratmeter.
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Nedan i figur 2 ar materialet for nuvarande yttervaggar. Vilken bestar av 80mm
betong samt 83mm mineralull och langst ut ar det 60mm betong. Det har ar enligt

Weber en normal fasad som anvandes i mindre hoghus mellan ar 1955-1975.

Denna konstruktion ger ett U-varde pa 0,41 W/m2K.

’a Construction definition ot
b External wall | {960 yttervigg Sy 3
Description U-value
Eender, 1/w concrete 250, render |':'-4‘”:'4 Wilm2"K)

Thickness
0223 m
— Layers
=+ Add £ Delete &0 B

Floor top/iWall inside

@ Concrete, 0.08 m
@ Light insulationl &0-tal, 0.083 m

@ Concrete, 0.06 m

Floor bottomAfWall outside

— Layer data
IMaterial Concrete | p
Thickness 0.08 m

| Ok | Save as... Cancel Help

Figur 1. Yttervagg fran 1960-talet.
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E(. UA. Delivered Energy Report
SIMULATISN TECHMOLOGY GROUF
Project Building
Model floor area 1193.6 m2
Customer Madel volume 3102.2 m3
Created by Oscar Lindblad Model ground area 237.0 m2
Location Helsinki-WVantaa_029740 (ASHRAE Model envelope area 1450.7 m2
2013)
Climate file FIN_HELSIMNKI-WVANTALA_ 023740 Window/Envelope 3.4 9%
{IW2)
Case Huss Average U-value 0.7507 W,r(mE K)
Simulated 30-05-2018 17:29:02 Envelope area per 0.4676 m2/m>
Volume

Building Comfort Reference

Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst Zone 0%
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone [0 %
Percentage of total occupant hours with thermal dissatisfaction 7 %

Delivered Energy Overview

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 3137 2.6 0.26
Electric cooling 5678 4.8 18,12
HVALC aux ] 0.0 0.0
Total, Facility electric 2815 7.4
W | District heating 90785 76.1 33.91
Total, Facility district 90785 76.1
Total 39600 82.4
[] | Equipment, tenant 627 0.5 0.07
Taotal, Tenant electric 627 0.5
Srand total 100227 24,0

Figur 2. Simuleringsdata efter simulering med yttervagg i figur 1

Figur 2 visar hur mycket energi som denna fastighet férbrukar per ar. | jamférel-
sen mellan de olika fasadsaneringarna kommer jag att jamfora den arliga energi-
forbrukningen vid uppvarmning med fjarrvarme. Med ett U-varde pa yttervag-
garna som ar 0,41W/m2K (Figur 2) blir den arliga energiférbrukningen for upp-

varmning 90 185 kWh (Figur 3).
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f} Construction definition

»External wall | 1960 yitervagg

Description L-value
Eender, 1/w concrete 250, render 0.2049 Wilm2*K)
Thickness
0.288 m
Layers
Floor topMWall inside + Add £ Delete 4 v
_§ Concrete, 0.08 m
@ Light insulationl &0-tal, 0.083 m
@ Concrete, 0.06 m
@ Aerobran, 0.065 m
Floor bottomAWall outside
Layer data
Material Light insulation1 G0-tal el
Thickness 0.083 m
| Ok | Save as.. Cancel Help

Figur 3. Yttervagg fran 1960-talet dar man applicerat 6,5 centimeter

Aerobran

Denna figur 4 visar hur yttervaggen ar uppbyggd samt hur tjock vaggen blir. Pro-
grammet raknar ut ett U-varde for vaggen pa basis av konstruktion. Detta ar re-
sultatet for vaggens konstruktion nar man applicerar Aerobran langst ut som det
sista skiktet pa yttervaggen. Det férsta som man kan se ar att vaggens U-varde
minskar fran ar 0,41W/m2K (Figur 2) till endast 0,2049 W/m?K. Det har ar vad

pa det yttre skiktet.

som kravs for att minska U-vardet med 50 procent. (Figur 4).
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E c. UA. Delivered Energy Report
SIMULATION TECHNOLOGY GROUF
Project Building
Model floor area 1193.6 m2
Customer Model volume 3102.2 m>
Created by Oscar Lindblad Model ground area 237.0 m2
Location Helsinki-wVantaa_029740 (ASHRAE Model envelope area 1450.7 m2
2013)
Climate file FIN_HELSIMNKI-WVANTAA_029740 Window/Envelope 8.4 %
(IW2)
Case Huss Average U-value 0.6522 W/{m= K)
Simulated 30-05-2018 17:49:08 Envelope area per 0.4676 m2/m>
Volume
Building Comfort Reference
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in worst zone 0 %
Percentage of hours when operative temperature is above 27°C in average zone |0 %
Percentage of total cccupant hours with thermal dissatisfaction 7 oG
Delivered Energy Overview
Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m? kw
Lighting, facility 3137 2.6 0.36
Electric cooling 6556 5.5 17.65
HWVAC aux o] 0.0 0.0
Total, Facility electric 9693 8.1
I | District heating 75351 63.1 27.29
Total, Facility district 75351 3.1
Total 25044 L3
[] | Equipment, tenant 627 0.5 0.07
Total, Tenant electric 627 0.5
Grand total 85671 71.8

Figur 4. Simuleringsdata efter simulering med yttervagg i figur 3.

Figur 5 visar hur mycket energi det gar at till uppvarmning av fastigheten, da man
har simulerat med 6,5 centimeter Aerobran som yttersta skiktet pa vaggen. Man
far utraknat den totala energin man sparar i uppvarmning genom att jamfora figur
5 med figur 3. Resultatet for simuleringen med 6,5 centimeter Aerobran, visar att
man minskar energiférbrukningen for uppvarmning av fastigheten fran 90 185
kWh (Figur 3) till endast 75 351 kwh (Figur 4). Man sparar alltsa 14 834 kwWh per

o

ar.
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Enligt Weber har en yttervagg fran 1960-talet som &r renoverad med Serpomin
100mm ett U-varde pa 0,27W/m?K. Nar man kollar U-varde pa yttervaggarna nar
man anvant sig av Aerobran som material vid sanering, har man ett U-varde pa
0,2049 W/m?K. Det har &r aningen battre an det som Serpomin har samt att detta
U-varde man far med Aerobran fyller kraven for byggnadsbestammelserna. We-
ber, Energiberakning, 2018)
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7 RESULTAT OCH DISKUSSION

Simuleringen visar att 6,5 centimeter Aerobran sparar 14800 kWh/ar varmee-
nergi uppvarmningsenergi per ar. Eftersom husets uppvarmning sker via fjarr-
varme ligger kostnaden pa 75 € per MWh. Detta blir en total inbesparing pa un-
gefar 1112,55 € per ar.

Kostnaden for applicering av Aerobran ar 94,60€ per kvadratmeter for 3 centime-
ter. Varje centimeter efter detta kostar 50 €, vilket betyder att for ett 1960-tals hus
dar man applicerar 6,5 centimeter Aerobran kostar det 269,60 € per kvadratme-
ter. Det har blir for hela fastigheten 191 797 €. Eftersom Aerobran kan appliceras
direkt pa den nuvarande fasaden behover man inte rakna med nagon kostnad for
rivningsarbete, detta &r en inbesparing pa ungefar 25 euro per kvadratmeter.

Kostnaden om man gor en fasadrenovering med Weber Serpomin 100mm ligger
pa 53 832 € for den simulerade fastigheten. Till denna kostnad bor man annu
lagga till 25€ per kvadratmeter for rivning av den gamla fasaden samt cirka 20 €
per kvadrat for malning av fasaderna. Detta skulle bli en kostnad pa 17 825 € for
rivningsarbetet och 14 260 € for malning. Det har resulterar i att slutsumman for
en fasadrenovering med rivningsarbetet och malning av fasaderna med réknat
skulle bli 85 917 €. Detta betyder att man sparar 105 880 € for renoveringen av

fastighetens fasader om man anvander sig av Serpomin.

Nar man jamfér arbetstiden mellan de olika materialen kan man konstatera fol-
jande. Om man anvander sig av Aerobran sa har man en arbetstid pa 356 ar-
betstimmar, vilket ar 44 arbetsdagar vilket &r 9 arbetsveckor. Men fér Weber Ser-
pomin ligger det p& 286 timmar arbete, vilket ar 36 arbetsdagar som ar cirka 7
och en halv vecka. Det har betyder att man behover arbetsstéllningarna 2 veckor
mindre tid an om man skulle anvéanda sig av Aerobran. Stallningarna kostar
468,60 € per vecka sa man sparar 937,20€ eftersom man jobbar 2 veckor mindre

an om man skulle applicera Aerobran.
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Det man kan se pa simuleringsdata ar att man skulle spara en stor del energi om
man skulle sanera fasaderna med Aerobran eller Serpomin. Det som framkom
tidigare var att for att uppna malet pa att minska yttervaggens U-varde med 50
procent, bér man anvanda sig av minst 9 centimeter mineralull eller 6,5 centime-
ter Aerobran. Det har betyder att utseende &ndrar aningen mera om man anvan-
der sig av Webers fasadsanerings system. Om man sedan skulle anvanda sig av
ett annu tjockare lager Aerobran skulle man kunna 6ka besparingen pa energi

ytterligare.

Nar man kollar pa jamforelserna for hur mycket material som bér anvandas for
att uppna dagens krav pa byggnadsbestammelserna kan man se att det i medel-
tal behovs 2-5 centimeter mera mineralull &n Aerobran for att uppna kraven. Det
har betyder att det kommer att bli betydliga skillnader i konstruktionernas utse-
ende, eftersom fasaden kommer att vara 2-5 centimeter tjockare vid sanering
med ull beroende pa fran vilket aratal huset &r. Det man aven kan konstatera med
dessa resultat &r man behover mindre material for att uppna kraven samt att for-

andringen i utseende inte ar lika stor som vid anvandning av mineralull.

| resultatet kommer det fram att man sparar 105 880€ om man anvander sig av
Serpomin vid en renovering av fasaden. Men eftersom arbetet tar 2 veckor
mindre tid sa ar det egentligen 106 817 € man sparar, det har pa grund av att
man maste ha arbetsstallningarna en mindre tid. Det man kan se i kapitel 6.2 ar
att om byggnaderna som saneras ar fran 1920-, 1940- eller 1950-talet blir inte
kostnaderna for att applicera Aerobran hdgre &n 144,60 €. Fastigheterna efter
dessa artal kraver en s mycket storre mangd Aerobran, att det inte langre l6nar
sig. Om byggnaderna ar skyddade, att man inte far andra pa arkitekturen Ionar
det att anvanda sig av Aerobran. Pa grund av att Aerobran kraver mindre skikt-
tjocklek. Det man &aven kan konstatera &r att vid de aratal dar appliceringen av
Aerobran inte Overstiger 144,60 € per kvadratmeter det vill sdga fastigheter
byggda fére 1960-talet. Dessa fastigheter ar till en stor del skyddade vilket bety-
der att det ar positivt att anvanda sig av Aerobran pa grund av de sma tjockle-

karna.
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Nar konstruktioner fran olika artal jamfors ser man att nar det handlar om sane-
ringar av miljo skyddade byggnader &r Aerobran ett battre alternativ. Eftersom
det inte medfor en lika stor forandring av fasadens utseende som nar man sane-
rar med mineralull. Det har beror pa att det kommer att behdvas s& mycket mera

mineralull for att uppna samma isolerande effekt som med Aerobran.

| det har arbetet har jag lart mig en hel del om vad som sker vid en sanering av
en fasad. Jag har lart mig mycket om Webers olika produkter samt tillvagagangs-
satt vid saneringar. Det som har varit det svaraste med det har arbetet har varit
att f4 information om Aerobran, eftersom materialet ar sa nytt sa finns det inte sa
mycket information om det. Den information som finns ar till storsta del pa tyska,
sa en stor del av tiden har gatt till att 6versatta fran tyska till svenska. Fast det
har varit svart att f& information om Aerobran, har jag aven lart mig mycket nytt
om det har material men @aven om Braneilit. | min jAmférelse av U-varden mellan
olika fastigheter fran olika artionden har gett mig en god kunskap om hur mycket
byggandet har gatt framat sen 1920-talet.

35



8 SAMMANFATTNING

Aerobran ar ett bra material vid saneringar av fasader trotts att, kostnaden per
kvadratmeter ar aningen hog. Skulle man fa ner denna kostnad med 20 € per
kvadratmeter sa skulle det har kunna vara ett revolutionerande material, eftersom
man kunde anvanda det pa alla fastigheter som saneras. Da blir sanering med
Aerobran inte langre dyrare, &n en traditionell sanering.

| mitt arbete valde jag att anvanda mig av ett hus med yttervaggskonstruktionen
fran 1960-talet i simuleringen och kostnadsjamfdrelsen, pa grund av att det for-
tillfallet konstant saneras hus fran detta artal. Jag har aven valt att géra en U-
vardesjamforelse for att fa en battre forstaelse 6ver hur mycket av respektive
isoleringsmaterial som behovs, for att man ska fa fastigheterna enligt dagens

byggnadsbestammelser.
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