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andra om i framtiden, dvs. hela byggnadens livstid beaktas.

Syftet med examensarbetet ar att undersdka hur man kan planera for framtiden och vilka mojligheter
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som bilagor..
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NIMIKE: Kestava arkkitehtuuri — joustavan omakotitalon suunnittelu

Rakennusalan ja itse asumisen osuus Suomen hiilidioksidipadstoistda on nykyisin noin kolmannes.
Paastojen ja energiankulutuksen vdahentamiseksi on otettava huomioon rakennuksen koko elinkaari,
my0s rakennusvaihe ja purkuvaihe. Suuri osa paastoista tulee lammityksesta ja oikeiden ratkaisujen
I6ytamiselld rakennuksen kayton aikana on suuri merkitys.

Rakentaminen on edelleen hyvin lineaarista, jotta kiertotaloutta voidaan lisata, materiaaleja on
hyddynnettava ja uudelleenkdytettdva. Jo suunnitteluvaiheessa tulisi miettid, miten rakennuksen osia
voidaan kayttaa uudelleen rakennuksen purkamisen yhteydessa.

Tassd opinndytetydssa on kyse uuden asuintalon suunnittelusta, minka on tarkoitus tayttda tulevaisuuden
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pohjapiirustus on mukana opinndytety6ssa, seka energiatodistuksen laskennan tulokset liitteena.

Tulosta voidaan kayttda tydssani rakennussuunnittelun yrittdjana ja motivaationa asiakkaille valita
kestavampia materiaaleja ja muotoilua heidan asunnossaan.
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Today, the construction industry and housing account for about a third of Finland’s carbon dioxide
emissions. To reduce emissions and energy consumption, the entire lifecycle of the building must be
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The constructionis still very linear, to increase circularity, materials need to be used and reused. Already
at the design stage, it should be thought about how building parts can be reused when the building is
demolished.

This thesis is about designing a new residential building that will meet the requirements of the future
for low-carbon construction. The house is also planned so that it is flexible, easy to build and change in
the future, i.e., the entire lifetime of the building is considered.

The aim of this thesis is to investigate how one can plan for the future and what possibilities there are
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T INLEDNING

Byggnadsbranschen, den bransch som jag arbetar i, star idag for hela 30% av utsldppen i varlden. Min
forhoppning ar att jag som byggnadsplanerare kan fortsatta arbeta i denna intressanta bransch under
hela mitt yrkesverksamma liv. Byggnader kommer fortsattningsvis att byggas och dven om man viljer
ratt material ligger stort ansvar pa planeraren.

Med det har examensarbetet vill jag utforska vilka mojligheter det finns att bygga nya egnahemshus sa
hallbart som mojligt. Vad ska man tanka pa och var kan man spara in for att inte forstéra jorden mer? Att
ocksa borja tanka pa rivningsskedet redan nar man planerar ar relativt nytt inom byggbranschen. Bra
byggda hus star lange, sa den som planerar ar inte langre med nar byggnaden ska rivas och materialen
tas tillvara.

Jag ser pa mitt planeringsarbete som att lagga pussel. Kunden beréttar vilka delar de vill ha i sitt hus
och mitt arbete ar att fa ihop bitarna sa det inte finns onodiga kvadratmetrar mellan rummen. Mer
utrymme kraver mer material vilket kostar mer pengar och tar mer naturresurser.

N&r man har valt en plats pa jorden att bosatta sig pa vill man ha majlighet att bo dar sa lange som
mojligt. Hur kan man planera for att kunna bo i sitt hus sa lang tid som mojligt?

1.1 Bakgrund

Klimatet har alltid varierat och andrat. Tidigare har forandringen varit langsam, men nu ar det vi
manniskor som starkt paverkar jordens klimat. Bland annat anvdandningen av fossila branslen ar en stor
orsak till klimatférandringen. (WWF, u.a.)

Efter istiden har jorden varit relativt stabil och manniskan har skapat civilisationer och bosatt sig for
att odla mark. Denna period, Holocen-epoken, har nu dndat till Antropocen-epoken nar manniskan
paverkar klimatet. En stor grupp forskare har undersokt planetara granser och senaste uppdateringen
2023 visar att 6 av 9 granser overskridits. De planetara granserna handlar om hur livet pa jorden kan
hallas stabilt inom vissa gransvarden. (Richardson, et al, 2023)

Att ga 6ver en grans kan betyda stor paverkan pa klimatet, det kan till och med vara omojligt fér miljon
att aterga till normaltillstand. Paverkan sker langsamt och det marks inte alltid nar en grans ar passerad
pa grund av jordens komplexa system. Att bara fokusera pa en del racker inte utan att forsta samspelet
mellan delarna, ar viktigt nar det géller vetenskap och praktik, speciellt klimat och biologisk mangfald.
(Richardson, et al, 2023)
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BILD 1 Planetédra granser (Richardson, et al, 2023)

Forenta nationerna, FN, har genom Agenda 2030 listat 17 mal for hallbar utveckling. | de globala
malen ingar bland annat ingen fattigdom, ingen hunger, god utbildning for alla och hallbara stader och
samhallen. Alla lander som skrivit under avtalet aterkopplar med jamna mellanrum och meddelar hur
utveckling till ett mer hallbart samhalle sker. (Globala malen u.a.)

Finland har som mal att bli klimatneutralt ar 2035. Det betyder att vaxthusgasutslappen ska vara pa
samma niva som kolsdankorna. De stérsta utsldppen kommer fran industrin, sa for att minska utslappen
behéver ny teknik utvecklas. Aven minskning av oljeuppvarmning i byggnader kommer ha stor paverkan
av koldioxidutslappen. Bland annat ska fornybar energi och energieffektivitet framjas for att uppna
malen. (Arbets- och naringsministeriet, 2022)

1.2 Forskningsfragor

Jag vill undersdka hur man kan planera en ny bostadsbyggnad for en familj vars medlemmar kommer att
bade 6ka minska i antal. Byggnaden ska dven planeras fér framtidens krav och behov. Hela byggnadens
livscykel undersoks, bade nar det géller val av material, uppvarmningssystem, men ocksa hur byggnaden
kan andra under sin livstid. Jag kommer till storsta delen att fokusera pa anpassningsbarhet, som namns
som en av egenskaperna Miljoministeriet anser ar viktiga.




1.3 Mal

Malet &r att hitta idéer och l6sningar pa hur man kan planera en bostadsbyggnad som ér flexibel, men
ocksa hur man kan utnyttja omgivning och uppvarmningssystem for att klara kommande klimatmal
samt uppfylla nya bygglagens krav.

1.4 Avgrdnsning och omfattning

Aven om det mest hallbara skulle var att inte bygga nytt utan utnyttja den befintliga byggda miljén
kommer det 4nda att fortsatta byggas nytt ocksa i framtiden. Jag véljer att planera ett nytt egnahemshus
for en barnfamilj. Jag kommer inte ta upp hur man kan renovera en befintlig byggnad for att klara
framtidens energikrav. Vid planering av huset kommer finsk lagstiftning och den finska bygglagen féljas.




2 KLIMATET OCH BYGGANDE

Enligt IAE:s rapport star byggsektorn for ca 30% av utslappen i varlden. Da inrdknat bade direkta och
indirekta utslapp, dvs byggande, tillverkning av material samt uppvarmning av byggnader. For att klara
sektorns mal pa noll utslappsniva till 2050 behéver vi det ndrmaste 10 dren gora stora férandringar. Innan
2030 borde 20% av befintliga byggnader och alla nya byggnader uppfylla kraven pa noll utslapp. Dock
gors mycket for klimatet for tillfallet och byggnader utrustas med effektiv och férnybar energiteknik.
(IEA, 2022)

Global share of buildings and construction final energy and emissions, 2019
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Notes: Buildings construction industry is the portion (estimated) of overall industry devoted to manufacturing building construction materials
such as steel, cement and glass. Indirect emissions are emissions from power generation for electricity and commercial heat.

Sources: (IEA 2020d; IEA 2020b). All rights reserved. Adapted from “IEA World Energy Statistics and Balances” and “Energy Technology
Perspectives'.

BILD 2 FN:s 2020 Global status report for buildings and construction (IAE, 2022)

Finlands riksdag har antagit en ny bygglag som borjar galla fran ar 2025. Cirkular ekonomi och byggande
inkorporeras i lagen samtidigt som man i lagen ocksa vill bekdmpa klimatforandringar. Hela livscykeln
ska nu beaktas och byggnaderna ska planeras for att sta lange och vara anpassningsbara. Bade vid
nybygge och rivning ska det géras en materialdeklaration dar man ska lista materialen som anvants
eller forts bort fran byggplatsen. (Statsradet, 2023)

Cirkulart byggande handlar om att hela livscykeln ska vara med i berdkningar. Detta maste byggbranschen
forbindasigtill. Nytt ska bara byggas om det ar nédvandigt. | stallet ska man forsoka utnyttja de utrymmen
som finns och anvanda dem effektivare. Om man bygger nytt, sa har Miljoministeriet listat egenskaper
pa hur nya byggnader ska utformas. De ska vara langlivade och latta att underhalla och reparera, vara
multifunktionella och anpassningsbara, byggas sa att byggnadsdelarna och byggnadsmaterialen kan
ateranvdndas eller atervinnas samt byggas sa att atervunnet material utnyttjas i sa stor utstrackning
som mojligt. (Miljoministeriet, 2023)

For att bekdampa klimatforandringen maste vaxthusgaser minska och kolsdnkorna o6ka. Genom




effektivare markanvandning och planldaggning kan stader fortatas i stallet for att utvidgas for att inte
forstora natur som binder kol. Dock bor man beakta kvalitet pa luft, biodiversitet och trivsel. Finns bade
boende, arbetsplatser och tjdnster blandade i stdder kan trafiken minska. (Miljoférvaltningen, u.a.)

Eftersom den byggda miljon forbrukar mycket energi behover atgarder goras, bade nar det giller
nybyggnation och for att 6ka energieffektiviteten i befintliga byggnader. Pa vintern krévs mycket energi
for att varma upp en byggnad medan pa sommaren kan kylning dra mycket energi. For att fa ner
byggnaders energiférbrukning, som i Finland star fér en tredjedel, kan solenergi utnyttjas, bade direkt
ochindirekt. Direkt kan solenergi utnyttjas beroende pa hur man placerar byggnaden. Jordvarmepumpar
och luftvarmepumpar utnyttjar indirekt solens varme medan solpaneler kan anvédnds for att minska
elenergibehovet. Genom att planera utrymmeseffektivt kan man minska pa energibehovet. Samtidigt
kan tré anvandas som material eftersom det binder kol. (Miljoférvaltningen, u.a.)

| smahus ar fordelningen av energiforbrukning enligt foljande enligt Motiva: uppvarmning av
utrymmen 50 %, produktion av varmvatten 20 % och elférbrukning 30 %. Tillverkning av material och
sjdlva byggnadsskedet utgor cirka 10-20 % av byggnadens energiférbrukning under hela livscykeln.
(Hanninen, 2014)

I mer energieffektiva byggnader utjamnas andelarna av energiférbrukningen under hela livscykeln.
Forutom att spara hushallsel och varmvatten 6kar energiférbrukningen och koldioxidutslappen vid
tillverkning och byggande av byggnadsmaterial i hus. Tillverkningen och byggfasen av byggnadsmaterial
star for cirka 30-40 % av energiforbrukningen under hela livscykeln for energieffektiva smahus som
exempelvis passivhus. (Hanninen, 2014)




3 HALLBART BYGGANDE

Redan 1987 beskrev Gro Harlem Brundtlands kommitté hallbar utveckling som “en utveckling som
tillfredsstdller dagens behov utan att dventyra kommande generationers méjligheter att tillfredsstdlla
sina behov”. Ekologisk hallbarhet betyder att byggandet sker inom grénserna for naturens kapacitet.
(Hanninen, 2022)
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SOCIAL =]
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BILD 3 De tre pelarna som hallbarhet star pa. (Ledarna, u.a.)

3.1 Ekologiskt hallbart byggande

Aven om jorden ar hotad och manga platser forstors i varlden géller det att inte blunda fér problemen.
Sett ur smahusperspektivet ar forlusten av biologisk mangfald och klimatforandringen de storsta hoten
som vi kan paverka genom att gora battre val nar det galler nybyggnad, reparation och i vardagslivet.
(Hanninen, 2022)

Ekologiskt byggande handlar till stor del om energieffektivitet, men det &r inte det enda som paverkar.
Aven férnyelsebara resurser, sdtvatten, avfall, markanviandning och tillgidnglighet &r delar som ingar.
(Hanninen, 2022)

Efter kriser uppstar ofta behov av férandring. Lagenergihus och passivhus planerades efter 1990-talets
finanskris. | Finland byggdes de forsta passivhusen 2008. | ett passivhus ar uppvarmningsbehovet
bara en fjardedel jamfort med ett standardhus. Detta beror pa att husen ar tata, bra isolerade och har
effektiv ventilation med varmeatervinning. (Hanninen, 2022)

Under 2020-talet ar malen att bygga hus med lagt koldioxidutslapp eller till och med koldioxidsidneutrala
byggnader. Det viktiga ar slutresultatet det vill siga minsta majliga koldioxidavtryck for bostader, vilket
dven ar malet med byggreglerna. (Hanninen, 2022)

Vad innebar d& ekologiskt hallbart boende? Ar det invdnarna som lever hallbart eller ar det




byggnaden? | ett ekologiskt hallbart hus paverkar bade energieffektivitet, energiuppvarmningen och
byggnadsmaterialen. (Hanninen, 2014)

3.1.1 Villa Solbranten

Ekohus borjade byggas i Finland pa 60-talet nar manniskor blev mer medvetna om miljon. Arkitekt
Bruno Erat planerade till sig sjalv Villa Solbranten till Bostadsmassan i Esbo 1978 som varit forebild for
manga andra ekohus. Byggnaden utnyttjar passiv solenergin och uppvarmningen bestar av vedeldning
och solenergi. (Hanninen, 2022)

o §
_____ 4
BILD 4 Villa Solbranten, skarning och planritning (Héanninnen, 2022)

Byggnaden ar placerad pa en slant. De sociala ytorna ar placerade mot séder och de utrymmen som
inte kraver lika mycket varme mot norr, sa som sovrum och kok. Stora fonster finns mot séder som tar
till vara solenergi bade passivt och aktivt. | byggnaden finns en murad vagg som varms upp dagtid och
avger varme under natten. Ventilation sker med sjalvdrag, men kommer in via vaxthuset som ar fast
i byggnaden. Det betyder att luften hinner forvarmas innan den kommer in i byggnaden. (Hanninen,
2022)

Villa Solbranten ar byggd i tréa och betong. Taket mot norr ar ett gront tak som fordrojer vattnet fran
att nd marken och &ven hjalper till att kyla byggnaden. Taket ar daven tankt som kompensation for den
skada som byggandet gjort mot naturen. (Hanninen, 2022)

Byggnadens uppvarmda nettoyta dr 225 m2 och kopt energi arligen ca 13 500 kWh vilket dr 60 kWh/
m2. (Hanninen, 2022)

3.2 Ekonomiskt hallbart byggande

Ett nytt Paris byggs varje vecka. Det uppskattas hdanda fram till 2060. Det satt vi planerar, bygger och till
slut river den byggda miljén har lange varit forankrad i den linjara ekonomin. Vi utvinner ramaterial,
vi bygger och vi river, sedan hamnar materialet pa deponi. Genom att andra vart satt att planera var
byggda milj6 och halla befintliga byggmaterial i ekonomin kan vi fa mer varde ur material i stallet for att
det blir avfall. (Ellen MacArthur foundation, u.a)




Cirkular ekonomi bygger pa att en produkt ar som mest vardefull sa lange delarna halls ihop. Ju langre en
produkt halls inom de mindre looparna desto battre. Da bevarar de sitt varde. Det ar dven ekonomiskt
mer hallbart att anvanda produkter som redan ar tillverkade &n att ta fram ny ravara for att tillverka
nya produkter. For att forlanga produktens livstid ar det viktigt att underhalla den. Den sista loopen
pa vanster sida handlar om atervinning. Da har produkten tappat sitt varde och bestar nu av enbart
materialdelar. (Ellen MacArthur foundation, 2022)
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BILD 5 The butterfly diagram (Ellen MacArthur foundation, 2022)

Ekonomisk hallbarhet handlar dven om att bostdder ska kunna byggas till rimlig kostnad samtidigt som
man forsoker undvika att sl6sa pa resurser. Hela ekonomin ska strava till att bli cirkular. (Boverket, 2020)

3.3 Socialt hallbart byggande

Social hallbarhet kan definieras pa olika satt och pa flera olika nivaer. Det kan galla stader, regioner
eller lander. Aven mindre omraden, som till exempel en bostad kan vara socialt hdllbar med tanke pa
samvaro, avskildhet, rekreation och trygghet. Utformningen pa bostaden har stor betydelse om den
kan utnyttjas av flera olika typer av hushall. (Braide, 2023a)

Bostader som byggs idag ska klara av att tillgodose behoven fér invanare bade idag och i framtiden.
Att bygga anpassningsbara bostdder behover inte vara dyrare och krangligare an att bygga vanligt. Att
bygga anpassbart gor att bostaden kan anvandas av en familj under en lang tid, i stallet for att flytta vid
varje andring som sker i familjen. (Braide, 2023a)




Definitionen pa en anpassningsbar bostad &r att den kan férandras, bade nar det géller utformning
invandigt och tekniskt. Bostaden kan behdéva dndras nar invanarna 6kar eller minskar i antal och i nagot
skede behover dven tekniken bytas eller uppdateras. (Schneider & Till, 2007)
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PARALLELL ANVANDNING KLADKAMMARE MED DAGSLJUS

BILD 6 Designstrategier (Braide, 2023a)

Anna Braide beskriver sex olika designstrategier i sin bok Anpassbara ldgenheter. Dessa ar
mangfunktionella rum, flexibla rum, kopplingar mellan rum, det autonoma rummet, parallell anvandning
och kladkammare med dagsljus. (Braide, 2023a)




4 ANPASSNINGSBARA HUS

Varfor anpassningsbara hus? Anna Braide avser med anpassbar lagenhet: "en lagenhet som kan
stodja boendebehoven for en mangfald av hushallstyper, och fungera for ett hushall som okar eller
minskar i storlek”. (Braide, 2023a)

Inom forskningen pratar man om tva typer av hushall — uniforma och pluralistiska hushall. Uniforma
bestar av “unga par, singelhushall, karnfamiljen och dldre par dar barnen flyttat hemifran”. Pluralistiska
hushall 4r mindre traditionella och kan besta av flera generationer, nyfamiljer med barn i helt olika
aldrar, familjer med olika seder dar man och kvinnor till viss del kan hallas atskilda samt kollektiv med
fler an tva vuxna i samma hushall. Dessa tva typer av hushall anvinder en bostad pa helt olika satt.
(Braide, 2023a)

Idag planeras de flesta bostdder for att passa uniforma hushall. Dar behovs ett utrymme for att
samlas, sa som vardagsrum och kok. Resten av de mindre rummen utgdr sovrum. For pluralistiska
hushall behéver rummen vara mer neutrala och ha relativt samma storlek sa de kan anvandas for olika
aktiviteter. Att planera for ocksa pluralistiska hushall gor att en byggnad blir mer hallbar, kan utnyttjas i
hogre grad och kan mota framtidens forandringar. (Braide, 2023a).
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BILD 7 Exempel pa hur ett hushall andrar 6ver tid. (Hedman, Kotilainen & Heikkinen, 2015)

En orsak till att man inte vill flytta vid varje férandring i familjekonstellationen kan vara den sociala
kontakten med grannar och vanner, narheten till barnens skolor eller for att man foredrar att bo i ett
visst omrade. Forskningen visar dock att i vissa skeden, till exempel vid byte av jobb, ar vi mer benagna
att flytta och i andra skeden skulle vi gérna bo kvar. (Braide, 2023a, 2023b)

4.1 Flexibla rum

Ett flexibelt rum ar ett stérre rum som kan delas i tva mindre rum genom att bygga en fast vagg eller
genom att anvdnda flyttbara vaggar. Flexibla rum anvdnds nar behovet av till exempel fler sovrum




uppkommer nar familjen vaxer. For att ha mojlighet att dela pa rum behdver det finnas tva fonster och
tekniken maste vara genomtankt for att passa bade ett och tva rum. (Braide, 2023a)

For att dela pa rum behovs inga storre investeringar och det &r latt att ta bort mellanvaggen nar den
inte langre behovs. Antingen kan man anvanda fardiga element eller bygga en vanlig mellanvagg for att
dela rummet. Att dela pa rum ar en formanligare 16sning an att bygga ut huset om man behover fler
rum tillfalligt. (Hedman, Kotilainen & Heikkinen, 2015)

Bilden nedan visar exempel pa hur man kan dela rum, antingen i tva eller fler delar eller sa delar man
endast av en mindre del, till exempel for ett hemmakontor eller foérvaring. Redan i planeringsskedet
kan man visa pa hur ett rum kan delas av och i byggskedet kan en dérroppning byggas in i vaggen som
smidigt tas upp nar rummet delas.
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BILD 8 Exempel pa hur utrymmen kan delas, London Flexhouse/Kanada (Hedman, Kotilainen & Heikkinen, 2015)

Moijligheten att dndra anvandning av rum ar eftertraktat av olika orsaker. Det kan var férmanligare och
inte s& besvarligt som att flytta. Aven den psykologiska betydelsen paverkar den boende genom att
anpassa huset for de egna behoven. (Friedman, 2002)

Pa nasta sida ett forslag pa hur en byggnad kan andras internt for att passa en familjs forédndringar.
1: Det nya huset kan delas in pa flera olika satt, beroende pa hur familjen ser ut. 2: Ett par flyttar in och
delar av en stor del av byggnaden fér uthyrning medan de sjalva bor pa en mindre del. 3: Nar familjen
vaxer tas hela huset i besittning av familjen. 4: Familjen vaxer ytterligare och ett sovrum delas av i
vardagsrummet. Nar familjen igen minskar i storlek kan man ga tillbaka till version 3 och slutligen fill
version 2 nar alla barn flyttat hemifran. (Friedman, 2002)
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BILD 9 "The Flexabilt Home”, ett hus anpassas under tiden familjen vaxer och minskar i antal. (Friedman, 2002)

4.2 Autonoma utrymmen

Autonoma utrymmen ar del av en bostad som finns permanent i bostaden eller som kan delas av tva
bostdader. Minst elastiskt ar ett rum om det finns inne i en bostad medan det dr mer elastiskt om det
kan delas av tva bostader sa att den bostaden som ar i behov av extra rum anvander utrymmet. Nar det
inte lingre behdvs kan den andra bostaden utnyttja rummen. Annu en hégre dimension av elasticitet
ar om det delade rummet kan utrustas med kok och tvattmojligheter sa det kan bilda en egen bostad
och hyras ut nar ingen av de tva bostdaderna behover utrymmet. (Braide, 2019)
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BILD 10 Tre olika satt ett utrymme kan anvandas av en eller flera bostader. (Braide, 2019)

Ett autonomt rum inne i bostaden ar ett rum som ar del av bostaden men ligger lite avskilt och nara
ytterdérr. Rummet ska kunna nas fran till exempel hallen utan att man gar igenom ett sovrum eller
vardagsrum. Ett autonomt rum kan anvandas for generationsboende eller fér en tonaring som kan ra
om sig sjalv mer. | lagenheter kan detta rum ocksa hyras ut at en student eller om det finns mojlighet
att skilja rummet fran bostaden med egen ingang kan det hyras ut som till exempel bostad eller kontor.
(Braide, 2023a)

BILD 11 Exempel pa autonoma rum i bostadsldgenheter. (Braide, 2023a)

Att ha ett autonomt rum i bostaden kraver inga extra utgifter utan anvands av de boende nar behovet
finns och kan hyras ut nar det inte langre behdvs. Krav pa rummet ar anda att det ar tillrdckligt stort
om en aldre slakting eller student bor dar. Det ska da finnas rum for séng, forvaring och eventuellt
arbetsplats och soffa, dven narhet till badrum ar 6nskvart. Ett rum pa 12,5 m2 ér tillrackligt stort for att
uppfylla de flesta krav. (Braide, 2023a)




4.3 Mangfunktionella rum

Ett rum som &r mangfunktionellt har ingen definition. Rummet kan anvdndas som sovrum eller
arbetsrum eller for vardagsrum. | en bostad med mangfunktionella rum kan bade uniforma och
pluralistiska hushall bo. Till exempel for kollektiv kan rummen anvandas for att sova, arbeta och delvis
umgas i. (Braide, 2023a).

| exemplet nedan &r rummen mangfunktionella, det ar inte foérutbestamt vad de ar till for. | bostaden
kan ett kollektiv bo med flera vuxna, en familj med flera barn eller sa kan bostaden fungera som kontor
for ett foretag. (Schneider & Till, 2007)

Bild 12 Wohnhaus av Anton Schweighofer 1982. (Schneider & Till, 2007)

Viktigt att tdnka pa om bostaden ska anvandas av flera vuxna ar att rummen ligger en bit ifran varandra
och att de ar tillrackligt stora for att fungera bade som privata och for gemensam anvandning. (Hedman,
Kotilainen & Heikkinen, 2015) Genom att géra rummen kvadratiska till utformningen ger det maojlighet
till mer varierad moblering. Rummen rekommenderas vara mellan 11-16 m2. Detta kan ftill gora
bostader storre och mer kostsamma att bygga. (Braide, 2023)
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BILD 13 Bostadsidé av Arkkithtuuri ja muotoilutoimisto Talli (Hedman, Kotilainen & Heikkinen, 2015)




4.4 Kopplingar mellan rum

Kopplingar innebar att det finns 6ppningar eller dérrar mellan rummen i bostaden. Genom att rummen
har 6ppningar till fler an ett rum okar maojligheten till hur rummen kan anvdndas. Den boende kan sjélv
valja rummens anvandning. Ett rum som ligger kopplat med bade hall och kék kan anvandas bade som
matplats och sovrum. Om 6ppningen &r tillrackligt stor kan tva rum anvdandas som ett rum. Fler dorrar
i ett rum kan upplevas som svarmdéblerat, men man kan moblera framfor en dorr som inte anvands.
Andrar man funktioner i bostaden eller nya boende flyttar in kan de vilja vilka ppningar som ska
anvandas. (Braide, 2023a)
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BILD 14 Exempel pa kopplingar mellan rum (Hedman, Kotilainen & Heikkinen, 2015)

Arkitekten Johannes Van den Broek var en av pionjarerna nar det galler flexibla bostader. Han ansag
att genom att planera mer effektiva bostdder och ha integrerade mobler kunde lagenheterna planeras
mindre utan att behéva tumma pa komforten. (Schneider & Till, 2007)

Genom att ha extra manga dorrar kan bostaden delas in pa manga satt som syns pa bild 15. Under
dagen kan rummen anvandas som sociala rum och pa natten kan man stdnga av rum som blir privata
sovrum. Bada sovrummen har tillgang till hall, kok och badrum utan att behdva passera den andras
sovrum. (Schneider & Till, 2007)

ROOM ROOM

BILD 15 Lagenhet av Johannes Van den Broek, Nederlanderna 1934 (Schneider & Till, 2007)




4.5 Det vaxande huset

De tidigare kapitlen har handlat om hur anpassning kunnat fungera innanfor vaggarna, detta kapitel
handlar om hur forandring kan ske utat med tillbyggnader.

Man kan dela in férandringar av boendet i tre kategorier: andring av anvandningsandamal, inre fysiska
forandringar och externa fysiska forandringar. Inom dessa kategorier finns ndstan ett odndligt antal
mojliga variationer, vilket ses pa bild 16 gallande externa fordandringar. (Friedman, 2002)

Kommersiella byggnader, till exempel kontorsbyggnader, ar med om snabba forandringar. Foretag
vaxer eller slutar existera och byggnaden maste anpassa sig till vaxande foretag innan de flyttar till nya
stillen. Bostiader dandrar mest pa grund av boendes krav eller énskemal. Andringar som kan ske ar till
exempel nagon slakting flyttar in eller en tonaring blir sjalvstandig och da kan man vilja ldgga till en ny
ingang. Behov av hemmakontor eller uppgradering av kok och badrum kan krava en utbyggnad. (Brand,
1994)

BILD 16 Olika satt att utvidga en byggnad, bade internt och externt. (Friedman, 2012)
Exempel pa utbyggnader ar:
1. Isolera och inreda vinden. Byggnadsytan vaxer, men man behover inte bygga ut vaggar och tak.

2. Inreda kéllaren. Finns redan en kéllare outnyttjad kan man placera badrum, hobbyutrymmen eller
bostadsutrymmen om det finns fonster.

3. Omvandla garage till bostadsyta.
4. Dela byggnaden i tva bostadder.
5. Forlanga befintlig byggnad.

6. Bygga en till vaning.

7. Bygga en 6vre vaning ovanfor befintligt garage.

8. Bygga en sluss mellan tva befintliga byggnader.




Tilloyggnader byggs antingen i samma stil som huset eller i avvikande arkitektur for att visa fran vilken
arkitektonisk tid utbyggnaden ar gjord. Byggs det i samma stil anvdnder man samma fasadmaterial,
likadana fonster och takmaterial. Bygger man i annan stil kan man tolka arkitektoniska delar fran
huvudbyggnaden men bygga enligt modern stil. En tillbyggnad kan byggas fast i huset eller med en
sluss. (Svenskt trd, 2017)

Orsaken till tillbyggnader ar att man behover mer utrymme. Det kan handla om rum som upplevs for
sma och man vill férstora dessa. K6k, badrum och férvaringsutrymmen ar det som ofta férstoras. Aven
fler sovrum kan behévas nar familjen véxer. Ar det en gammal byggnad kan vissa rum vara onédiga,
sasom rum for tjanstefolk, och andra fér sma for att fylla dagens krav och énskemal. Stewart Brand
menar ocksa att om man har pengar vill man foréndra sitt hus, antingen for att fa det att passa just sin
livssituation eller for att visa utat att man ar formogen. (Brand, 1994)

BILD 17 Ett expanderbart hus planerat av Robert Elkington (Friedman, 2001)

"The expandable house” planerat av Robert Elkington 1954 bygger pa iden att forst bygga ett mindre
hus med tva sovrum. Nar familjen véxer gors vardagsrummet om till sovrum, koket vaxer och ett nytt
vardagsrum och matplats byggs i tillbyggnaden. (Friedman, 2001)

4.5.1 Billnas-huset

Billnds-huset planerat av Erat arkkitehdit Oy till en arkitekttavling ar ett anpassningsbart bostadshus
dar det i borjan byggs for 2 vuxna. Bostadsytan dr da 92 m2 och bestar av 2 rum + kok. | skede2 finns
ett barn med och da avgrénsar man ett utrymme till dnnu ett sovrum. Huset ar fortfarande 92 m2,
men bestar nu av 3 rum + kok. | féljande skede, skede 3, tas vinden i bruk for att fa plats med fler
sovrum nar familjen vaxer. | fjarde skedet byggs vinden ut dar det tidigare varit 6ppet upp till nocken
fran forsta vaningen. Nu ryms en familj med ett barn och en aldre sldkting i byggnaden som 6kat till
173 m2 bostadsyta. | ett sista skede, skede 5, delar man pa vaningarna till tva lagenheter dar det ryms
in till exempel en familj med ett barn och ett dldre par. Trappan som funnits inne i huset tas bort och
en ny byggs pa utsidan. Idén med byggnaden var att inte behdva flytta i olika livsskeden utan dndra
byggnaden sa den passar familjen. (Erat Arkkitehdit, u.a.)
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5 BYGGNADSPLANERING

Byggnadsplanering har i Finland i manga artionden redan haft i stort sett samma rumsférdelning. Det
ar inte mycket som har forandrat. (Neuvonen, 2006). Familjekonstellationer och hur vi bor i framtiden
forandras, dven om bostader fortfarande planeras pa samma sétt. (Braide 2023a)

5.1 Plats, konstruktion och inredning

Stewart Brand har skrivit How buildings learn (1994) om byggnaders utveckling och hur byggnader
anpassar sig till forandrade krav under langa perioder. De béasta byggnaderna ar gjorda av billiga,
standardkonstruktioner som manniskor kanner till och som latt kan modifieras. Pa det har sattet kan
manniskor dndra sina bostader for att mota sina behov. Byggnader ska inte endast planeras for den
forsta som flyttar in utan man ska ocksa ténka pa de som ska bo dér i framtiden. (Brand, 1994)

Platsen man valjer att bygga pa ar evig medan alla andra delar kan dndras repareras och uppdateras.
Konstruktionen haller lange medan fasaden kan dndras oftare for att passa modet eller fér reparation.
Teknik, eldragning, ventilation med mera repareras eller byts ut med ca 15 ars mellanrum. Inre vaggar
kan andra fran allt mellan nagra ar till 30 ar, medan placering av 16s inredning dndrar ofta. (Brand, 1994)
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BILD 19 ”Six S’s” (Brand,1994)

(Site-plats, structure-konstruktion, skin-fasad, service-teknik, space plan-inre vaggars placering, stuff-
[6s inredning.)

Brand ser pa de sex delarna (Site, structure, skin, service, spaceplan och stuff) som en arkitekts
skissarbete. Det som halls permanent pa skiss efter skiss ar bestaende, medan det som justeras och
andras ocksa andras mera med tiden. (Brand, 1994)




5.2 Arkitektur och utformning

Att bygga for forandring betyder inte att huset behdver se annorlunda ut. Dock kan man behdva satsa
extra pa losningar for konstruktionen. Med tanke pa att ca 30% av kostnaden gar at till uppvarmning ar
det bra att satsa pa isolering och tillrackligt bra fonster och dorrar. (Brand, 1994)

Vill man bygga energisnalt och energieffektivt ska man forsoka fa sa mycket volym innanfér minsta
mojliga yttervdgg. Klot ar teoretiskt bast, men inte det mest praktiska. Gallande smahus kan man
planera en tvavaningsbyggnad som en kub eller attkantig. (Block & Bokalders, 2023)
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BILD 20 Yttervaggsyta pa olika husformer dér bottenplan ar 100 m2. (Block & Bokalders, 2023)

Byggnaderkan planeras utifran olikatemperaturzoner. Utrymmen somkanvarasvalare eller ouppvarmda
placeras mot norr och inglasade delar mot séder. Mojligheten att ha olika temperaturzoner dven inne i
byggnaden skulle minska anvdandningen av energi, men ofta ar nya byggnader for tata och valisolerade
for att det ska vara mojligt. (Block & Bokalders, 2023)

5.2.1 Villa i Tuskd, Sverige

Arkitekterna Lollo Reimar von Platen och Varis Bokalders har planerat ett bostadshus i tva vaningar. Det
ar byggt i trd och ar 144 m2. Ovre vaningen har lagre vaningshojd for att minska pa ytan av ytterviggar.
Vaggarna bestar av trakonstruktion med trafiberisolering. Mot norr finns ouppvarmda forrad och mot
soder ouppvarmd glasveranda som tar upp passiv solvdarme. Huset varms upp i huvudsak med en spis,
men sma radiatorer hjalper till ndr solvarme och varme fran spisen inte racker till. (Block & Bokalders,
2023)
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BILD 21 Planritning, skdrning och bild pa hus i Tusko. (Block & Bokalders, 2023)




5.3 “Design for Dissasembly”

“Design for Dissasembly” eller “design for deconstruction” (forkortas DfD), det vill sdga att planera
for demontering. Det handlar om att man fokuserar pa rivningsskedet och vad som ska hidnda med
byggnaden i dess slutskede. Strategin fokuserar pa att man ska kunna ta tillvara pa material nar
byggnaden inte ldngre anvands, istallet for att rivningsmaterialet hamnar pa deponin. (Cutieru, 2020)

Konceptet togs fram p& 1990-talet, darfér finns inte manga projekt som planerats enligt strategin. Annu
farre projekt har kommit till sitt slutskede dar byggnaden demonterats. Problemen som finns med denna
metod &r ocksa att man inte vet i hurudant skick material &r i demoleringsskedet, samtidigt som rivning
ofta ar en billigare metod an att ta isar en byggnad del for del pa grund av héga personalkostnader.
Fordelarna med DfD dr minskning pa energi- och koldioxidutslapp eftersom man inte behéver utvinna
ny ramaterial. (Cutieru, 2020)

Om man planerar enligt DfD krdvs mer planering i startskedet for att forsakra sig om att materialet ar
hallbart och haller i kvalitet. Det maste ocksa gbras en noggrann plan for hur byggnaden ska monteras
ner, samt uppgoras en lista pa alla material som finns i byggnaden och hur de ska ateranvéandas eller
atervinnas. En viktig aspekt ar hur delarna dr sammanfogade. For att delarna i byggnaden latt ska
kunna separeras borde mekaniska anslutningar tillampas, sdsom spikar, bultar och skruvar istallet for
till exempel lim eller svetsning som gor det svart att separera delar fran varandra. (Cutieru, 2020)

BILD 22 Construction diagram of The Circular Building by Arup. (Cutieru, 2020)




5.4 Utrymmesplanering

| Finland finns rekommendationer pa hur mycket rum olika utrymmen behdver. Rakennustieto har i
RT-kartoteket gjort en versikt dver hur mycket utrymme man behdéver for att det ska vara tillrackligt.
(Rakennustieto, 2010).

Utrymmesbehov for kok ses pa foljande bild (bild 23). Utrymme for disk, matlagning, bakning samt kyl
och frys. Ju fler personer som finns i hushallet desto mer utrymme behovs for kbksskap. Det ar dven
bra att tanka pa var sma maskiner placeras och planera in utrymme fér dem, exempelvis kaffe- och
vattenkokare. (RT 93-10929, 2008)
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BILD 23 Utrymmesbehov i kdk (RT 93-10929, 2008)

Matplatsen placeras gérna nara fonster. Utrymme for en sittplats ar 600 mm. Runt bordet ska ocksa plats
finnas for att servera och rora sig. Nar man planerar storleken pa matplatsen kan man ta i beaktande att
dven gaster ska rymmas. Aven utrymme for rullstol kan beaktas. (RT 93-10929, 2008)
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Bild 24 Utrymmesbehov for matplats. (RT 93-10929, 2008)




Vardagsrum for 4-6 personer rekommenderas ha plats for bade en 2- och 3-sits soffa, soffbord,
fatoljer, bokhylla och ett fritt utrymme. Forslagsvis kan utrymmen delas upp i tva sektioner dar det
fria utrymmet ar ett eget rum. Exempel pa hur det fria utrymmet kan anvandas om det finns i samma
utrymme visas pa bild 26. Forslagsvis kan matplats placeras i det fria utrymmet och i kombination med
Oppen planlésning behovs ingen extra matplats i koket och man sparar utrymme. (RT 93-10926, 2008)
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BILD 25 Utrymmesbehov for vardagsrum for BILD 26 Exempel pa méblering och anvandning
4-6 personer (RT 93-10926, 2008) av fria utrymmet. (RT 93-10926, 2008)

For att fa kallas ett bostadsrum maste det vara minst 7 m2, det betyder att sovrum maste vara minst 7
m2. (Finlex, 2007). | bilderna 27 och 28 nedan ser man olika versioner pa sovrum for en person som &ar
7-10 m2 och tva personer dar rummet ar 13-15 m2. | ett sovrum for barn rekommenderas det att det
finns plats for sang, skrivbord och minst tva skap per person. Utrymmet ska ge avskildhet for att géra
laxor eller traffa vanner. (RT 93-10925, 2008).
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Ett stérre sovrum for tva vuxna personer kan vara mellan 12-16 m2 beroende pa hur mycket inredning
som placeras i rummet. Mobler som rekommenderas fa plats ar parsang med séngbord, kladskap,
skrivbord och utrymme for spjalsdng och skotbord. Det ar ocksa bra om utrymmet planeras sa att
man kan placera tva enkelsdngar i rummet vid behov. En skild garderob kan dven placeras i anslutning
till sovrummet och genomgang till badrum. Vid planeringen av sovrummet beaktas ocksa att det kan
rymmas tva enkelsdngar. Rummet kan ocksa anvandas som arbetsrum. (RT 93-10925, 2008)
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BILD 29 Sovrum for tva personer.(RT 93-10925, 2008)

5.5 Energieffektivitet

Storsta delen av energin gar at till uppvarmning/kylning och el. Att bygga tatare och battre isolerade
byggnader gor att mindre energi behovs i anvdandarfasen. Taket bor isoleras mest, men dven vaggar
och golv om huset star pa plintar. Fonstren som ar de sdmst isolerade delarna pa huset bor ha bra
isoleringsvarde (U-varde). (Block & Bokalders, 2023)

Block och Bokalders skriver i Byggekologi (2023) om flera rad hur man kan bygga mer energieffektivt.
Bland annat se till att klimatskalet ar tillrackligt tatt och att dven kontrollera tatheten. | byggskedet finns
bra mojlighet att atgarda fel. Vidare kan ingang ske via vindfang for att inte huset ska kylas ner under
vinterhalvaret. Aven fonsterstorlekarna ska beaktas s& de inte blir for stora eller sma. Stora fénster kan
ge problem bade sommar- och vintertid, men viktigt ar att fa in tillrackligt med ljus i byggnaden. (Block
& Bokalders, 2023)

| Finland ar det byggbestammelserna som definierar de krav som galler vid nybyggnad. (Motiva,
2022b) Vill man bygga béttre kan man bygga lagenergihus, passivhus, nollenergihus eller till och med
plusenergihus. Lagenergihus kraver mindre energi dn standarden. Passivhus ar ett tatt och vélisolerat
hus som med hjalp av passiv solenergi och ventilation med hog varmeatervinning inte kraver effektiva
varmesystem. Vidare finns nollenergihus och plusenergihus dar byggnaden ar utrustad med exempelvis
solfangare, solpaneler eller vindkraftverk for att generera lika mycket energi som byggnaden kraver
eller till och med mer. (Energiradgivarna, 2018)




5.5.1 Passivhus i Littois

| Littois byggdes 2009 Finlands forsta passivhus enligt centraleuropeisk standard, som ar strangare an
VTT:s standard i Finland. Byggnaden ligger pa landsbygden men nara till service och lokaltrafik. Malet
med att bygga passivhus var att ha s |&g energiférbrukning som majligt. Aven om byggnaden &r byggd
i lattbetong och koldioxidavtrycket i byggnadsskedet ar 40 000 kg CO2e, sa kompenseras det med att
byggnaden endast kdper 3 000 kWh el per ar. Familjens koldioxidfotspar ar 335 kg CO2e per person och
ar vilket ar 90 % mindre &n medelfinlandaren och uppfyller klimatmalen for ar 2050. (Hanninen, 2022)

Byggnaden ar utrustad med effektiv ventilation, varmeatervinningen ligger pa éver 90%. Uppvarmning
sker med en vedeldad spis samt en tar tillvara rokgaser fran en vedeldad koksspis. Dessutom finns
solfangare pa taket for varmvattnet. De stora fonstren mot sdder ar utrustade med automatiska
persienner pa utsidan for att kunna skdrma av mot solen pa sommaren. (Hanninen, 2022)

BILD 30 Passivhus i Littois (Hanninen, 2022)

5.6 Material

Byggande anvander mycket naturravaror och orsakar stora koldioxidutslapp. Darfor ar det ofta mer
ekologiskt att renovera en befintlig byggnad an att bygga en ny. Om man dnda bygger nytt galler det
att anvanda férnybara och ateranvanda material samt se till att det skapar sa litet koldioxidavtryck som
mojligt. (Hanninen, 2022)

Materialet i en byggnad ska kunna sta emot vader och tala anviandning under lang tid. Delarna ska
vara latta att underhalla och byta vid behov. | basta fall kan materialet tas tillvara nar byggnaden rivs.
Material som anvands igen och igen blir aldrig avfall. (Hanninen, 2022)

lennybyggnadstarmaterialetoch byggskedetfor20-40% avbyggnadenshelalivstids koldioxidfotavtryck.
Att tillverka olika material kraver olika stor mangd koldioxidutslapp. Vid tillverkning av stal och plast gar
det 8t mycket energi. Aven vid brinning av tegel krdvs mycket energi. Att tillverka traprodukter kraver
mindre energi. (Hanninen, 2022)




Block och Bokalders har gatt igenom byggnadsmaterial och listat dem enligt “rekommenderas,
accepteras och undviks”. Har materialet miljofarliga kemikalier hamnade det i gruppen “undviks”.
Material ska helst tas fran ndromradet om det ar majligt. (Block & Bokalders, 2023)
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BILD 31 Varmeledningsférmaga i olika material (Block & Bokalders, 2023)

En latt konstruktion varms snabbt upp, men svalnar dven snabbt nar man slutar varma den. En massiv
konstruktion tar langre tid att vdrma upp men jamnar ut temperatursvangningar. (Block & Bokalders,

2023)

Pekka Hanninen som undersokt ekologiskt hallbara hus skriver bland annat om ett passivhus som byggt
i betong, men som dnda ar ekologiskt hallbart eftersom det inte kraver mycket kopt energi under hela
sin livstid (se kapitel 5.5.1). (Hanninen, 2022)

5.7 Val av plats

| boken Hallbara hus i kallt klimat (2018) kommer arkitekterna till tals och far férklara hur de planerat
byggnader som byggts i till exempel norra Norden, Island och Kanada. Arkitekten Pia Krogius som
planerat ett egnahemshus i Uledborg pa detaljplanerat omrade har planerat in spaljé pa gaveln for att
skydda mot det starka solljuset fran vaster. Sidobyggnaderna skapar ett skyddat utrymme pa tomten.
(Nordwall & Olofsson, 2018)

Arkitekt Lauri Louekarisom planerat en fritidsbostad skriver att byggnaden ar anpassad efter vaderstreck
och terrang. Material till byggnaden har varit lokalproducerat sa langt som majligt. (Nordwall & Olofsson
2018)




| Luleda har Bengt Aili planerat ett radhusprojekt, Radiomasten, med 45 lagenheter. Byggnaden
bestar av tre vaningar dar fasaden mot gatan ar i tegel och mot garden i trd. Képarna har kunnat
vélja olika planlésningar beroende pa sina familjekonstellationer. Projektet ar planerat for att fortata
ett glesexploaterat omrade dar det redan finns skolor, idrott och befintlig kollektivtrafik. (Nordwall &
Olofsson, 2018)

BILD 31 Falling Water, (Wiebe, 2015)

Ett beromt exempel pa naturanpassning ar Falling water, planerat av Frank Lloyd Wright. Sett till
ekologiskt byggande ar det byggnader som ska anpassa sig till platsen och naturen, inte tvart om.
Det galler att "lyfta fram platsens sardrag och att nyttja dess olika delar utefter dess inneboende
forutsattningar”. (Block & Bokalders, 2023)




6 UPPVARMNING

Halften av energin i bostdder gar till uppvarmning For att minska pa energi kan man till exempel sénka
temperaturen inomhus. (Laitinen, 2010). Andra satt att minska energiférbrukningen ar att duscha
kortare tid, diska i diskmaskin i stdllet for att diska for hand, stdnga av apparater och byta till LED-
lampor. (Energimyndigheten, 2022)

Jussi Laitinen beskriver olika satt att spara energi pa och nyttan med att géra det. Smart energianvandning
sparar pengar, att spara energi minskar utslapp, dven att gora byggnader tdtare och anpassa
varmestyrningen gor det mer komfortabelt att bo nar man eliminerar drag. Maskiner i byggnader
behover ocksa anvidndas pa ratt satt, annars kan de i varsta fall dubblera elanvdndningen utan att
invanaren vet om det. (Laitinen, 2010)

6.1 Uppvarmningssystem

En byggnad har ett huvudsystem fér uppvarmning, till exempel olika vairmepumpar eller direkt el. Som
foljer behandlas olika uppvarmningssystem.

Energiproduktionens medelutsléapp paverkar en byggnads totala koldioxidfotavtryck. Nar utslapp for till
exempel fjdrrvarme och direkt el minskar, sa minskar dven hela byggnadens totala utslapp. Orsaken till
att elproduktionens utslapp minskar beror delvis pa att fornyelsebara energiformer 6kar. (Hanninen,
2022)

6.1.1 Jord-, berg, och sjovarme

Varmepumpar tar tillvara energi fran solen som lagrats i luft, vatten eller jorden. De behover anda el
for att fungera. En bergsvarmepump racker for uppvarmning av varmvatten och utrymmen. Den ar
energieffektiv och en bra l6sning med laga utslapp. Varmepumpens kollektorslang skall borras ner i
berggrunden, gravas ner i marken eller ldggas i bottensedimentet pa havsbotten. Bergsvarmepumpar
idag har ett COP-tal pa 3,5, det vill sdga en kopt kilowattimme ger 3,5 kilowatt varme. (Hanninen, 2022)

Bergsvarmepumpar ar en dyr investering jamfort med andra varmesystem, men varmekostnaderna blir
betydligt mindre: under en tredjedel jamfort med direktvarmande el. (Hanninen, 2022)

6.1.2 Luft-vattenvarmepump

Luft-vattenvarmepumpen tar tillvara luftens varme och omvandlar energin till vattenburet system i huset.
Ocksa varmvatten varms upp med luft-vattenvarmepumpen. Det ar ett férmanligt uppvarmningssystem
och rdaknas som lagutslappssystem. Nar vadret ar for kallt och pumpen inte kan ta tillvara luftens varme
anvands elstav som varmer vattnet. Luft-vattenvarmepump passar bra vid nybyggnad, men ocksa vid
andring av vattenburet system, till exempel vid byte av oljepanna. (Hanninen, 2022)




6.1.3 Franluftsvarmepump

Franluftsvarmepumpen tar tillvara varmen fran ventilationssystemets franluft. En franluftsvarmepump
passar bra i passivhus eller lagenergihus dar energikravet inte &r stort. Franluftsvarmepumpen klarar
inte av riktig kallt vader, da anvands elmotstand for att varma vatten. (Hanninen, 2022)

6.1.4 Pellets- och flispanna

Biobranslen ar kontinuerligt fornybara energikallor. Vanliga biobranslekallor i Finland ar halm, flis
och pellets. Biobransle passar bra bade fér enskilda egnahemshus och storre anlaggningar. Det ar
formanligt att anvanda, men kraver stora lager. | egnahemshus kopplas pelletspannor till vattenburet
system. (Hanninen, 2022)

6.1.5 Fjarrvarme

Hur fjarrvarme produceras varierar fran kommun till kommun. Till viss del anvands annu stenkol som
tillagg nér biobransle inte racker till. Fjarrvarme ar enkel att installera i byggnader och tillgangen god
dar systemet ar utbyggt, framst i stader. Mindre omraden kan ordna egna fjarrvarmecentraler. Till
exempel ekobyn i Bromarv har ordnat ett eget varmekraftverk som producerar varme till ca 20 gardar
med hjalp av en flispanna och solfangare. (Hanninen, 2022)

6.1.6 Direkt el

P4 1970-1990 talet var direkt el populért att installera i bostader. Investeringskostnaden var liten och
det kravdes inget stort utrymme. Byte av uppvarmningssystemet ar inte latt utan billigare ar det att
installera exempelvis luftvarmepump eller en eldstad. (TM Rakennusmaailma, 2022)

Direkt el finns numera att fas som gron el, men kalla vinterdagar utnyttjas dven kolkraft. Darfor ar det
bra att spara pa el nar det ar valdigt kallt. (Hanninen, 2022)

6.2 Tillaggsuppvarmning

Tillskottsenergi kan fas med olika system som kompletterar huvudsystemet. Antingen sker installation i
samband med nytt system eller att man byter befintligt system mot nagot nytt eller som komplettering
till redan existerande uppvarmningssystem. Huvudsaken att man berdknar for helheten. Anvands en
ackumulatortank i huvudsystemet kan den fa tillskottsenergi fran till exempel solvarme. (Andrén, 2008)

6.2.1 Solenergi

Det finns tva satt att ta tillvara solenergi. Solfangare som ger vatten eller varm luft och solceller som
ger el. (Block & Bokalders, 2023). Solfangare och solceller ska helst placeras mot séder, 6st och vast gar
ocksa, men genererar i sa fall mindre el eller varme. Oftast placeras de pa tak och da bor lutningen vara
mellan 25—-60 grader. Man bor ocksa undvika att placera solfangare om det finns risk for skuggning fran
exempelvis trdd eller andra hus. (Andrén, 2008)

Solfangare kombineras med huvudsystemet genom att varma upp tappvatten i en storre tank. Under
sommaren kan solfangaren récka till hela varmvattenbehovet for ett bostadshus. Solpaneler kopplas
till husets elsystem och genererar el. Under sommaren kan stor del av vitvarors anvandning fas fran
solpaneler. (Andrén, 2008)




Har maninte mojligt att installera solpaneler eller solfangare kan man aven utnyttja passiv solvarme. Det
finns flera olika séatt att gora det. Direkt solstralning genom fonster fran soder, indirekt via en inglasad
terrass eller genom en solvagg som fungerar som en luftsolfangare. Har man manga stora fonster mot
soder kan det dock bli for varmt inomhus pa sommaren och da kan med hjalp av arkitektoniska delar
avskdrma solen. Langt takutsprang som skyddar pa sommaren men inte vintern, olika persienner och
markiser eller [6vfallande trad som skyddar pa sommaren men som tappar bladen under vintern. (Block
& Bokalders, 2023)

6.6.2 Luftvirmepump

Luftvarmepumpen har en del utomhus och en inomhus och ar latt att installera och kompletterar ofta
ett annat uppvarmningssystem. (Vattenfall, u.d.). Luftvarmepumpen tar tillvara uteluften som solen
varmt upp, vilket dven betyder att den ar ren och en fornybar energikalla. Varmepumpen gar pa el, men
nar COP-talet, som star for “coefficient of performance” ar till exempel 2 krdvs 1 kWh for att producera
2 kWh. (Laitinen, 2010)

Luftvdrmepumpen passar bast i hus som har direkt el som uppvarmningskalla. Man kan ocksa anvdnda
varmepumpen for kylning pa sommaren, men anvander man den for mycket till kylning kan man i
varsta fall fa hogre elrakning en tidigare. (Laitinen, 2010)

6.6.3 Eldstader

Eldstader anvands i smahus for att fa extra varme. Det ar ett bra komplement till det befintliga
uppvarmningssystemet. Ofta byggs vedeldade spisar i nybyggda egnahemshus. (Laitinen, 2010) Det
finns dven vattenmantlade eldstdder som kopplas till husets vattenburna varmesystem. Kakelugnar
och braskaminer har betydligt hogre verkningsgrad dn Oppna spisar. Det finns manga olika typer
av eldstader som kan placeras bade i kok och vardagsrum. For kok finns vedpannor som ocksa har
kokmajligheter. (Block & Bokalders, 2023)




7 BEFOLKNINGSUTVECKLING

Manniskorna pa jorden blir fler och den stérsta 6kningen sker i de fattigare landerna. Det berdknas
att det kommer finnas 9 miljarder ménniskor ar 2050. Den storsta 6kningen sker i staderna. (Block &
Bokalders, 2023) Befolkningen i Finland 6kar tack vare invandring och ar 2020 var befolkningen 5,5
miljoner. (Kommuntorget, 2019).

Alder Méan Kvinnor

100-
95-99
90-94
85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19

10-14 1500000

5-9
04 1000 000
200000 150000 100000 50000 0 50000 100000 150000 200000 500000 =
ngre &n 15 ar

1]
12070 prognos 2022 1870 1890 1910 1830 1950 1970 1890 2010 2030 2050 2070

Befolkning och befolkningsprognos efter
aldersgrup
Personer

4000 000

3 500 000 15-64-aringar

3000 000
2500 000

2 000 000 B5-aringar och aldre

BILD 33 Befolkningens aldersstruktur 2022. BILD 34 Befolkningsprognos efter alders-
(Statistikcentralen 2023a) grupp (Statistikcentralen 2023a)

Finlands befolkningssiffra vantas borja sjunka fran ar 2035 eftersom det dér fler manniskor dn det
fods. Aven om det redan nu féds farre manniskor dn det dér 6kar befolkningen tack vare invandring.
(Nurmio, 2018)

Pa bild 35 ser man fordelningen pa barnfamiljer. De flesta familjer, drygt 80 %, har ett eller tva barn,
medan familjer med tre barn ar cirka 12%. Familjer med fyra och fler barn &r inte sa vanligt, under 5 %.

Barnfamiljer | Totalt 1barn 2 barn 3barn | 4+ barn

2000 | 612627 | 268369 | 230758 | 85025 28 475

2010 | 582360 | 254551 | 222596 | 76660 | 28353

2022 | 552034 | 240752 | 216705 | 68395 26182

2022, % 100 43,6 39,3 12,4 47

BILD 35 Barnfamiljer (Statistikcentralen 2023a)




Bostadshushallets Totalt % Egnahems- och Radhus | Flervanings- fivriga
storlek parhus hus byggnader
1person 1306125 | 46,4 258 470 175 614 844116 27925
2 personer 902 678 | 321 43017 | 120387 342 415 9759
J personer 274176 9,7 147933 40759 82738 2746
&+ personer 333227 | N8 222980 40788 66 589 2 860
Totalt | 2816206 | 100 1059510 | 377548 1335858 43 290

BILD 36 Bostadshushall 2022 (Alla personer som stadigvarande bor i samma bostadslagenhet bildar ett
bostadshushall.) (Statistikcentralen 2023b)

Pa bild 36 ser man att de flesta bostadshushall bestar av en person som bor i ett flervaningshus. Nar
bostadshushall bestar av tva eller flera personer bor stérre delen i egnahemshus, parhus och radhus.
Né&r hushallet bestar av fyra eller fler personer bor storsta delen i egnahemshus och parhus.

Foljande bild (bild 37) visar antalet fardigstdllda byggnader dar bostadsbyggnader &r intressant
i detta examensarbete. De senaste aren (2020 och 2022) har ca 10 000 smabostadshus byggs, dvs
egnahemshus, parhus och radhus. Dessa har minskat markant fran 2000 nar ca 18 000 smahus byggdes.
Flervaningshusbyggen har ocksa dkat jamfort med for 20 ar sedan.

2000 2010 2020 2022

Fardigstallda bostader
Antal

Totalt | 35362 | 25427 | 39039 | 41636

Smahus 18170 | 13629 10315 | 10956

Flervaningshus 16 772 M40 | 28062 | 30392

Kollektivbostadsbyggnader 18 213 - -
Bostadsbyggnader fér speciella grupper - 85 163 87
Ovriga &n bostadsbyggnader 402 360 499 201

BILD 37 Fardigstallda bostader (Statistikcentralen 2023b)

Genom att analysera befolkningsutvecklingen ser man att hushallen med en och tva personer okar i
antal och dessa personer bor oftast i flervaningshus. Det &r dven de dldre som kommer 6ka i méngd
jamfort med tidigare, vilket betyder att det i fler bostdder kommer bo ménniskor som kan ha svart att
ta sig fram. Ménniskor bor eventuellt kvar i sina hem langre da kan byggnader behova invalidanpassas.

Om smahus fortsatter att byggas i samma takt dr det ca 10 000 bostader per ar som planeras och som
borde anpassas for framtiden. Genom att bygga alla dessa hallbart sparas mycket energi.




8 ANPASSNINGSBAR BOSTAD

Jag har utgatt fran vilka utrymmen manga av mina kunder 6nskar. De flesta vill ha 3-4 sovrum, 6ppen
planlésning sa att kok och vardagsrum bildar ett rum, en mindre wc och ett badrum med bastu i nérhet
av hjalpkoket. Aven garderober och ”"walk-in-closet” dr 6nskemal av manga.

Formen pa byggnaden har jag valt att ha rektangulart eftersom ett kvadratiskt hus ar svarare att planera
och det kan bli moérkt i mitten av byggnaden. Jag vill inte heller l1agga till exempel vatutrymmen i mitten,
som inte kraver dagsljus, eftersom det da skulle bli svarare att planera anpassningsbart. Jamfort med
ett kvadratiskt hus med samma bostadsyta har mitt rektanguldra hus ca 7 % mer vdggyta. Jag har dven
valt att planera ett enplanshus pa grund av tillgéngligheten om man vill bo kvar ndr man ar gammal.

De utrymmen som man inte flyttar pa har jag placerat sa nara varandra som mojligt, det vill saga
utrymmen med fasta installationer sa som badrum, toalett och kok. Ett sovrum &r placerat i hérnet
av byggnaden och det dndrar inte under byggnadens livstid. Resten av sovrummen kan dndra bade i
storlek och anvandningsandamal.

Det gar att ha ingang till badrummet fran féraldrasovrummet och vill man inte ha bastu kan man ha en
garderob dar istallet som har ingang fran till exempel sovrummet eller hallen.
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BILD 38 Egen design pa ett enplanshus.




Som konstruktionsmaterial har jag valt spirade vaggar i trda med trafiberisolering for att fa bra U-varde.
Samtidigt ar det latt att bygga ut eller byta ut material i vaggar om det behdvs, utan att vara tvungen att
byta ut hela vdggar. Golvet ar trossbotten for att inte behdva anvanda betong. Nar byggnaden utvidgas
kan man ta upp golv och forlanga golvvarmeslingor. Redan i planeringsskedet borde detta vara patankt.
Ett gott samarbete med andra planerare och att forklara hur byggnaden kan dandra ar viktigt. Taket blir
isolerat med blasull av tréfibrer.

Som uppvarmningssystem valjer jag bergsvarme for att kunna klara av hela husets uppvarmning. For att
fa ner forbrukningen ytterligare kan solpaneler/solfangare installeras for att fa el eller varmvatten under
sommaren och en eventuell spis kan vara vattenmantlad sa man far varmvatten under vinterhalvaret
nar eldning sker.

8.1 Utrdkning av energicertifikat

Energicertifikat gors for alla nya egnahemshus som byggs och dessa lamnas in i samband med att man
ansoker om bygglov. (Motiva, 2022a)

Energicertifikatets resultat r ett E-tal som dr kWhE/(m2ar). Klasserna gar fran A-G och for att ett hus
ska kunna godkéannas for bygglov maste atminstone B-klassen uppnas.

Byggnadens E-tal blir 71 kWhE/(m2ar) och hamnar i klass A, den hogsta klassen. Byggnadens alla delar
byggs i trastomme och balkar med tréfiberisolering. Fonster har U-virde 0,8 W/m2K och dorrar 1,0
W/m2K. Uppvarmningssystemet ar bergsvarme och byggnaden utrustas med ventilationsmaskin med
varmeatervinning.

Om solceller installeras, som ger 2250 kWh per ar sjunker E-talet till 50 kWhE/(m2ar). Bada
energicertifikaten forsta tva sidor som bilagor.

Energicertifikatets resultat bedomer inte om huset ar ekologiskt, ekonomiskt eller socialt hallbart utan
resultatet ar en berdkning pa byggnadens energieffektivitet. Nar den nya bygglagen trader i kraft kravs
ocksa livscykelanalyser, LCA.

Med en livscykelanalys berdknar man byggnadens hela miljopaverkan under dess livstid. LCA som gors
i ett tidigt skede av planeringen visar var den storsta paverkan finns. Man kan da andra material eller
konstruktionsldsningar. Byggnadens livscykel delas in i tre delar: Byggskedet, anvandningsskedet och
slutskedet. (Boverket, 2019)

8.2 Det anpassningsbara huset

Idén med det anpassningsbara huset ar att kunna bygga ett mindre hus nar man ar en liten familj,
men att 4nda kunna ha 1-2 sma barn innan man behover bygga ut. Nar byggnaden byggs ut flyttas
vardagsrummet och man kan flexibelt anvdanda utrymmet bredvid kok och vardagsrum fér sovrum,
garderober, kontor, skafferi eller vilket utrymme man béast behdver. Det gar att ha tva stora sovrum
eller tre mindre. Det gar att dela upp sa sovrummen far egna garderober eller ett mindre utrymme kan
fungera for hemmakontor eller forrad.




| byggnaden anvands bade mojlighet med flexibelt utrymme, och maéjlighet att bygga ut i senare skede.
Vill man bo kvar nar man ar aldre och barnen flyttat ut kan man antingen ha kvar rummen och andra
till kollektivboende eller dela av utrymmet dar sovrummen varit och géra om det till en liten lagenhet
som kan hyras ut.

Fokus i planeringen har varit utformning och anvandning av utrymmet, dven att géra byggnaden mindre
an genomsnittsbyggnader for att minska pa klimatavtrycket och att energianvandningen blir mindre
nar det ar mindre volym att varma upp.

| borjan byggs ett hus som ar 117m2 vaningsyta och 102m2 bostadsyta. Ser man pa familjens tidslinje
ar man i borjan en eller tva i nagra ar, sen fods barn. Det ar inte rationellt att bygga ut redan tva ar
efter man byggt huset utan tanken med det forsta man bygger ar att man kan bo manga ar innan det
utvidgas. Aven forsta huset har méjlighet att varieras nar barn fods.
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BILD 39 Exempel pa planlésning nar byggnaden ar ny, for 2-3 personer.

| borjan byggs ett storre sovrum, kok, vardagsrum och tvattmojligheter. | huset finns utrymme for
kontor eller litet sovrum. Nar barn fods till familjen kan man minska pa vardagsrummet och éndra en
del av det till ett storre sovrum for ett till tva sma barn. Det betyder att man kan hinna bo cirka 3-10 ar
innan det ar dags att forstora byggnaden.

For att utbyggnaden inte ska synas markbart tianker jag att man bygger en terrass dar utbyggnaden
kommer. Pa det sattet behdver man heller inte bygga tak utan det dr endast golv, vaggar och isolering
i taket som behover goras.
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BILD 40 Exempel pa planldsning ndr byggnaden ar mindre, men dndrat for 2-4 personer.

Nar barnen véxer och byggnaden behdver utvidgas flyttar vardagsrummet bredvid koket och ett storre
utrymme som kan anvandas flexibelt byggs. Utrymmet kan utnyttjas pa flera olika satt under tiden man
bor i huset. Huset dr nu 146 m2 vaningsyta och 129 m2 bostadsyta.

Sovrul T ; Gard. Kontor Sovrum Sovrum
12,7 m | 3,2m? 5,3m? 10,9 m? 10,9 m?

SRR I I A s

\

\

\

\

\

= \

kel 4 u © Skafferi ‘
Tvattru 395111 ‘
\

\

\

\

\

\

8100

2 44,5 m?
m L 2,5\m?

Entré
] 17,5 m?
C
d e \
— Y
HIK L

\J
OF =3

H .
<

Vaningsyta 146,0 m?
Bostadsyta 129,0 m?
Volym 430 m®

BILD 41 Exempel pa planlésning nar byggnaden byggts till, for 4 personer.




Nar familjen vaxer och minskar kan man utnyttja omradet olika. Nedan olika forslag pa hur utrymmet
kan anvandas. For att forenkla andringar kan dorroppningarna byggas redan nar hela byggnaden
fardigstalls. Nar sedan byggnaden dndrar och planldsningen dndrar finns dorroppningen fardigt i
vaggen.

Forslag 1: tva sovrum, ett mindre kontor, en garderob och ett skafferi.

Forslag 2: tva sovrum som har varsin garderob, en garderob (som dven kan anvdandas som kontor) och
ett skafferi.

Forslag 3: ett sovrum med egen garderob, ett skilt tv-rum

Forslag 4: tre sovrum

Gard.
DL 26m us
Gard. ovrum i ovrum Sovrum Garderob TV-rum
32m? 10,9 m? 10,9 m? 10,9 m? j 53m? 16,4 m?
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2 Skafferi 25m? 3
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BILD 42 Exempel pa hur den flexibla delen i byggnaden kan anvandas, for 2-5 personer.

Né&r barnen flyttat ut och huset kdnns stort fér tva kan man dela av byggnaden i tva lagenheter. Den
mindre kan hyras ut for att dryga ut pensionen. Alternativt kan man skapa ett kollektiv och flera som
annars bor ensamma kan flytta in och man kan hjalpa varandra i vardagen. Anvands byggnaden som
kollektivboende kan man ha tre eller fyra sovrum totalt. For att ha lite mer atskilda rum skulle version
2 ovan passa utmarkt for ett kollektiv och i byggnaden skulle 3-6 personer kunna bo. Ju fler som kan
utnyttja redan byggda hus desto battre.




Sovru
12,7 m

1R+Stugksk
36,0 m?

Sovrum
10,6 m?

Tvéattrum
6 m?
r 7/
M e Entré
4,9 m?
EErAans
Basty,
2,6
%
Entré
] 13,5 m?
@,
m? 00
il w50

Vaningsyta
Bostadsyta
Volym

146,0 m?
127,0 m?
430 m3
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9 SLUTDISKUSSION

De viktigaste faktorerna som bidrar till husets koldioxidavtryck ar dess energieffektivitet, hur energin
produceras, konstruktioners koldioxidavtryck, frekvensen av boende och de boendes vanor. (Hanninen,
2022)

Man kan alltsa inte bara fokusera pa en av byggnadens delar utan allt hanger ihop. Det ar viktigt att
vilja ett material som haller, men som dven latt gar att byta ut och reparera om det behévs. Aven de
boendes vanor spelar in, sa dven om man anvander fornyelsebar uppvarmning ska man inte slésa med
den.

Det mest hallbara ar det som aldrig blir byggt. Dock kommer det att fortsatta byggas i artionden annu,
ett nytt Paris varje vecka fram till 2060!. Aven om vi borde utnyttja det som redan ar byggt kommer jag
att ha jobb med att planera nytt. | det arbetet vill jag kunna hjalpa kunder forsta att det gar att bygga
hallbart. Med detta examensarbete vill jag dven fa kunder att se pa husen som mindre statiska. Det
kanske inte ar de som bygger huset som gor férandringen utan féljande familj som bor i huset, men
mojligheten att bo kvar pa en plats man byggt sitt hus pa lange ar hallbart.

Ser man pa befolkningsutvecklingen och 6kning av dldre kan man redan i planeringsskedet fundera pa
om en aldre slakting ska bo i samma hushall. Antingen att den &ldre far eget rum eller en egen ldagenhet
i samband med den egna bostaden om den aldre vill och kan klara sig sjalv. Vill man bo kvar lange i sitt
hus kan man ocksa ténka extra pa tillgdngligheten och méjligheten bo fler vuxna i hushallet eller dela
av en del och hyra ut den.

Ett tvavaningshus som planeras som en kub skulle vara mer energieffektivt 4n det jag planerat i detta
examensarbete. Men det kan vara svarare att dela pa byggnaden i tva ldgenheter utan att beh6va gora
en ny trappa pa utsidan. | Billnds-huset byggs exempelvis trappan upp utanfor forsta vaningens kok och
vardagsrum vilket kan anses stérande fér de boende p& nedre vaningen. Aven med tanke p& om de
boende vill bo kvar nar de ar dldre och har svart att ta sig fram ar enplanshus att féredra.

Jag vill anda vidare undersdka hur ett tvavaningshus kan goras anpassningsbart. Det gar inte att fa
allt i ett hus, men ju mangsidigare det ar desto mer kan en familj anpassa huset och bo kvar. Aven
markanvandningen blir mer effektiv om man bygger i tva vaningar, speciellt om tomten &r liten eller
smal och det inte ryms ett enplanshus.

Det ekologiska byggandet, som jag enbart undersokt till viss del i det har examensarbetet, vill jag
fordjupa mig i mera, samtidigt som tekniska I6sningar pa flyttbara vaggar ocksa kan vara intressant.

Ar 2025 kommer &dven den nya bygglagen trida ikraft och i och med den kravs livscykelanalyser vid
ansokan om bygglov. Hela byggnadens livscykel analyseras, det vill sdga material, byggnadsskedets
utsldapp och utsldpp under anvandning. Jag ser med spanning fram emot att se grdnsvarden for
byggnader. Kan vi fortsatta bygga som nu eller skdrps kraven pa byggnader mycket? Férhoppningsvis
kommer jag att ha fordel av allt jag lart mig under det senaste ett och ett halvt ar.




10 KALLFORTECKNING

Andrén, L. (2008) Solvidrmeboken. Ica Forlag.

Arbets- och naringsministeriets publikationer. (2022). Klimatneutralt Finland 2035 — den nationella
klimat- och energistrategin. Hamtat 20.03.2023 fran https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/
handle/10024/164322/TEM_2022_54.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Block, M. och Bokalders, V. (2023) Byggekologi. Kunskaper for ett hallbart byggande. Stockholm: AB
Svensk Byggtjanst

Boverket. (2019). Introduktion till livscykelanalys (LCA). Hdmtat 17.10.2023 fran https://
www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/
introduktion-till-livscykelanalys-lca/

Boverket. (2020). Héllbart byggande och férvaltning. Himtat 17.09.2023 fran https://www.boverket.
se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/

Braide, A. (2019). Dwelling in time: Studies on life course spatial adaptability. Hamtat 13.10.2023 fran
https://research.chalmers.se/publication/509729/file/509729_Fulltext.pdf

Braide, A. (2023a). Anpassbara Idgenheter. Lund: Studentlitteratur

Braide, A. (2023b) Bygg fler anpassbara ldgenheter, Arkitekten. Himtat 06.10.2023 fran https://
arkitekten.se/debatt/bygg-fler-anpassbara-lagenheter/

Brand, S. (1994) How buildings learn: What happens after they re built. The Penguin Group

Cutieru, A. (2020). A guide to design for disassembly, Arch Daily. Hiamtat 08.10.2023 fran https://
www.archdaily.com/943366/a-guide-to-design-for-disassembly

Ellen MacArthur foundation. (2022) The technical cycle of the butterfly diagram. Hamtat 30.09.2023
fran https://ellenmacarthurfoundation.org/articles/the-technical-cycle-of-the-butterfly-diagram

Ellen MacArthur foundation. (u.d) Reimagining our buildings and spaces for a circular economy.
Hamtat 30.09.2023 fran https://ellenmacarthurfoundation.org/topics/built-environment/overview

Energimyndigheten. (2022). Bérja med energismarta vanor. Hamtat 25.04.2023 fran https://www.
energimyndigheten.se/energieffektivisering/husguiden---for-dig-som-vill-energieffektivisera-ditt/
borja-med-energismarta-vanor/

Energiradgivarna (2018). Att bygga energieffektivt. Energikontoret Skane

Erat arkkitehdit. (u.a). Billnds-talo, Rasepori. Himtat 27.09.2023 fran https://www.erat.com/projektit/
billnas-talo-raasepori?t=asuntosuunnittelu




Finlex 1008/2007. (2007). Miljéministeriets férordning om bostadsutrymmen, inkvarteringslokaler och
arbetsutrymmen. Hamtad 30.04.2023 fran https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2017/20171008

Friedman, A. (2001). The grow home. McGill-Queen’s university Press.
Friedman, A. (2002) Planning the new suburbia. Vancouver: UBC Press.

Friedman, A. (2012). Innovative houses. Concepts for sustainable Living. London: Laurence King
Publishing Ltd

Globala malen. (u.d). Om globala mélen. Hamtat 06.10 fran https://www.globalamalen.se/
om-globala-malen/

Hedman, M., Kotilainen, S., Heikkinen, J. (toim.). (2015) Joustavat asuinympdiristét. Tampere:
Tampereen teknillinen yliopisto. Himtat 05.10.2023 fran https://trepo.tuni.fi/bitstream/
handle/10024/116617/joustavat_asuinymparistot.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hénninen, P. (2014). Ekologisesti kestdvd pientaloasuminen. Ymparistoministerio
Hanninen, P. (2022). Ekologisesti kestdva pientalo. Helsinki: Rakennustieto Oy

IEA. (2022). Buildings (Tracking report september 2022). Hamtat 09.04.2023 fran https://www.iea.
org/reports/buildings

Kommuntorget. (2019). Antalet déda éverstiger antalet fodda, men befolkningen
vdxer trots det. Himtat 12.08.2023 fran https://kommuntorget.fi/forvaltning/
antalet-doda-overstiger-antalet-fodda-men-befolkningen-vaxer-trots-det/

Laitinen, J. (2010). Pieni suuri energiakirja. Into Kustannus Oy

Ledarna. (u.d.). Ekologisk, social och ekonomisk hdllbarhet. Himtat 08.09.2023 fran
https://www.ledarna.se/stod-i-chefsrollen/hallbarhet-ekonomisk-ekologisk-social/
ekologisk-social-och-ekonomisk-hallbarhet/

Miljoforvaltningen. (u.d). Motverkande av klimatférédnding. Hamtat 06.10.2023 fran https://www.
ymparisto.fi/sv/node/106/bekampningen-av-klimatforandringar

Miljoministeriet.(2023). Cirkuldr ekonomi inom byggandet. Hamtat 20.03.2023 fran https://ym.fi/sv/
cirkular-ekonomi-inom-byggandet

Motiva. (2022a). Milloin energiatodistus tarvitaan ja milloin energiatodistus ei tarvita? Hamtat
08.09.2023 fran https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiatodistusneuvonta/mika_on_energiatodistus/
milloin_energiatodistus_tarvitaan_ja_milloin_ei

Motiva. (2022b) Rakentaminen ja rakennukset. Hdimtat 15.10.2023 fran https://www.motiva.fi/
julkinen_sektori/kestavat_julkiset_hankinnat/tietopankki/rakentaminen_ja_rakennukset

Neuvonen, P. (2006). Kerrostalot 1880-2000, Arkkitehtuuri, rakennustekniikka, korjaaminen.
Rakennustietosaatio.

Nordwall U. och Olofsson T. (2018). Hdllbara hus | kallt klimat. Ab Svensk Byggtjanst.




Nurmio, A. (2018). De unga blir allt fdrre — Statistikcentralen: Fran och med Gr 2035 bérjar Finlands
folkmédngd minska. Himtad 14.10.2023 fran https://svenska.yle.fi/a/7-1345387

Rakennustieto. (2010). Asuintilojen suunnittelu. Helsinki: Rakennustietosaatio

Richardson, K., Steffen, W., Lucht, W., Bendtsen, J., Cornell, S., Donges, J., Driike, M., Fetzer, I., Bala,
G., von Bloh, W., Feulner, G., Fiedler, F., Gerten, D., Gleeson, T., Hofmann, M., Huiskamp, W., Kummu,
M., Mohan, C., Nogués-Bravo, D., Petri, S., Porkka, M., Rahmstorf, S., Schaphoff, S., Thonicke, K.,
Tobian, A., Virkki, V., Wang-Erlandsson, L., Weber, L., Rockstrém, J. (2023) Earth beyond six of nine
planetary boundaries. Hamtat 30.09.2023 fran https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.adh2458

RT 93-10925 (2008). Asuntosuunnittelu: Lepo ja tyskentely. Helsinki: Rakennustieto Oy

RT 93-10926 (2008). Asuntosuunnittelu: Oleskelu ja vapaa-ajan vietto. Helsinki: Rakennustieto Oy
RT 93-10929 (2008). Asuntosuunnittelu: Ruoanvalmistus ja ruokailu. Helsinki: Rakennustieto Oy
Schneider, T. och Till, J. (2007) Flexible Housing. Oxford: Architectural press.

Statistikcentralen (2023a). Befolkning och samhdlle. Himtat 14.10.2023 fran https://www.stat.fi/tup/
suoluk/suoluk_vaesto_sv.html

Statistikcentralen (2023b). Boende och byggande. Hamtat 14.10.2023 fran https://www.stat.fi/tup/
suoluk/suoluk_asuminen_sv.html

Statsradet. (2023). Riksdagen antog lagar som minskar utsldppen fran byggande och framjar
digitalisering. Himtat 09.04.2023 fran https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/eduskunta-hyvaksyi-
rakentamisen-paastoja-pienentavat-ja-digitalisaatiota-edistavat-lait?languageld=sv_SE

Svenskt tré (2017) Tillbyggnad. Hamtat 14.10.2023 fran https://www.byggbeskrivningar.se/pdf/
Broschyr-Tillbyggnad-SvensktTr%C3%A4-Byggbeskrivningar.ashx?File=8849&Doc=Broschyr

TM Rakennusmaailma. (2022). Suorasédhkéldmmitys kévi kalliiksi — Mikd
ldmmitysmuoto tilalle? Himtat 16.10.2023 fran https://rakennusmaailma.fi/
suorasahkolammitys-kavi-kalliiksi-mika-lammitysmuoto-tilalle/

Vattenfall.(u.a.) S@ fungerar en luftvirmepump. Hamtat 25.04.2023 fran https://www.vattenfall.se/
varmepumpar/luftvarmepump/hur-fungerar-en-luft-luftvarmepump/

Wiebe, C. (2015.) Frank Lloyd Wright, Fallingwater, Smarthistory. Himtat 16.10.2023 fran https://
smarthistory.org/frank-lloyd-wright-fallingwater/.

WWEF. (u.d.). Klimatférédndingarna. Hamtat 30.09.2023 fran https://www.wwf.se/klimat/klimatforandr
ingar/#klimatforandringarnas-effekter




BILAGA 1

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta
Rakennuksen nimi ja osoite: Bostadshus 146 m2

68600 Jakobstad
Pysyvé rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2023
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

A 2018

kwh E/mzvuosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 71
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 123
(Huom! Yllaoleva on 2018 sdadoksien vaatimustaso mahdolliset helpotukset huomioiden)

Todistuksen laatija:
Anki Dahlfelt

Sahkdinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
17.10.2023 17.10.2033

Huom! Todistuksessa esitettyja lukuja/laskentatuloksia ei tule kayttaa Lampopumppujen/lammitysjarjestelman valintaan.

Luonnosversio, sivu 1
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BILAGA 1


YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA
Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)
Lammitetty nettoala, m?2 129
Lammitysjarjestelman kuvaus Bergsvarmepump / Bergsvarmepump
lImanvaihtojérjestelman kuvaus Vallox 110 MV (25-100 L/s)
Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon
laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energiankulutus
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)
S&ahko 7557 59 1.20 70.3
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 2712 210
Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 71
Rakennuksen energiatehokkuusluokka
Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla INEEENST  c:138..174
D:175..254  [WENZssEE IEEE

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenéén vertailukelpoisia. Vakioidusta kéytosté johtuen E-luku ei sovellu yksittaisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun.E-lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi".

Luonnosversio, sivu 2/8



BILAGA 2

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajarjestelmasta
Rakennuksen nimi ja osoite: Bostadshus 146 m2

68600 Jakobstad
Pysyvé rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2023
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energiatodistus on laadittu:
Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettaessa

Energiatehokkuusluokka

A 2018

kwh E/mzvuosi
Rakennuksen laskennallinen

energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 50
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 123
(Huom! Yllaoleva on 2018 sdadoksien vaatimustaso mahdolliset helpotukset huomioiden)

Todistuksen laatija:
Anki Dahlfelt

Sahkdinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:
17.10.2023 17.10.2033

Huom! Todistuksessa esitettyja lukuja/laskentatuloksia ei tule kayttaa Lampopumppujen/lammitysjarjestelman valintaan.

Luonnosversio, sivu 1
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskennallinen ostoenergiankulutus ja energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku)

Lammitetty nettoala, m?2 129

Lammitysjarjestelméan kuvaus Bergsvarmepump / Bergsvarmepump  +solpaneler 2250 kWh/ar
lImanvaihtojérjestelman kuvaus Vallox 110 MV (25-100 L/s)

Kaytettava energiamuoto Vakioidulla kaytolla Energiamuodon Energiamuodon

laskettu ostoenergia kerroin kertoimella painotettu
energiankulutus
kWh/vuosi kWh/(m2 vuosi) KWhE/(m? vuosi)

S&ahko 5307 41 1.20 49.4
Sahkon kulutukseen sisaltyva
valaistus- ja kuluttajalaitesahkd 2712 210

Energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) 50
Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kéytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot

Luokkien rajat asteikolla INEEENST  c:138..174
D:175..254  [WENZssEE IEEE

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu vakioidulla kaytolla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenéén vertailukelpoisia. Vakioidusta kéytosté johtuen E-luku ei sovellu yksittaisen rakennuksen
toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vertailuun.E-lukuun siséltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jaahdytysjarjestelmien seka
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiakulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisélly E-lukuun.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA E-LUVUN PARANTAMISEKSI

Keskeiset suositukset rakennuksen E-lukua parantaviksi toimenpiteiksi (ei koske uusia rakennuksia)

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin sivuilla 6 ja 7, kohdassa "Toimenpide-ehdotukset E-luvun parantamiseksi".

Luonnosversio, sivu 2/8
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