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Forord

Denna rapport dr en del av det arbete som utfors inom SQUARE projektet
(EIE/07/093/S12.466701), som star for A System for Quality Assurance when
Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient Buildings” (Ett system {or
kvalitetssikring vid anpassning av befintliga byggnader till energieffektiva
byggnader). Projektet medfinansieras av Europeiska kommissionen, och med st6d av
dess program Intelligent Energy Europe (IEE). Squareprojektet syftar till att
sakerstdlla energieffektiv renovering av befintliga byggnader, med en god
inomhusmiljo, pa ett systematiskt och kontrollerat sitt.

Partnerna i Squareprojektet ar:

» AEE Institute for Sustainable Technologies, Austria

m  EAP Energimyndigheten i Plovdiv, Bulgarien

m TKK Helsingfors Tekniska Hogskola, Finland

m Trecodome, The Netherlands Trecodome, Nederlinderna

m TTA Trama Tecno Ambiental SL, Spain TTA Trama Tecno Ambiental SL,
Spanien

m Poma Arquitectura SL, Spain Poma arquitectura SL, Spanien
m  SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Sverige

m  AB Alingsishem, Sweden AB Alingsashem, Sverige

Hela ansvaret for innehallet i denna rapport ligger hos forfattarna. Det
aterspeglar inte nédvindigtvis dsikter fran de europeiska gemenskaperna.
Europeiska kommissionen dr inte ansvarig for nagon anvindning som kan goras
av informationen dari.
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Sammanfattning

Denna rapport dr en sammanfattning av de nationella rapporter frin fyra
organisationer som har f6ljt upp ett pilotprojekt i varje land nir det giller
energieffektiv och f6rbittrad inomhusmiljé vid renovering av befintliga bostadshus.

Syftet med denna rapport dr att ge en Oversyn av de fyra pilotprojekten som
renoverats under de senaste tre dren i Sverige, Finland, Osterrike och Spanien,
fokuserat pa tva huvudomraden:

- genomfdérandet av Square kvalitetssystem vid utvecklingen av varje enskilt
pilotprojekt, och

- de tekniska 16sningar som tillimpas i varje enskilt pilotprojekt anpassad till
varje byggnads forhdllanden och klimat.

Det svenska pilotprojektet valdes pa grund av sin beskaffenhet som typisk
konstruktion av bostider i flerfamiljshus 1 Sverige, representativt for det svenska
"miljonprogrammet” byggt pa sextio- och sjuttiotalet, de flesta offentligt dgda
byggnader. S genomférbara koncept for renoveringen har en stor potential for
upprepning. Det andra skilet var att fastighetsigaren Alingsdshem hade hdga
ambitioner {6r detta stora renoveringsprojekt. Det svenska pilotprojektet omfattar
upprustning av 50 av de 300 lagenheterna i Brogarden. SP har agerat som en teknisk
partner till Alingsdshem under planeringen och produktion.

Pilotprojektet 1 Spanien har genomférts pa ett mindre objekt, men mycket
representativ som grund for replikering i storre skala. I Spanien, genomfSrs arbetet
privat och de renoverade ligenheter siljs efter renoveringsarbetena. Pilotprojektet ir
en 4 vaningar och 100 ar gammal byggnad, som ligger i staden Barcelona (Sant Joan
de Malta Street).

Det osterrikiska pilotprojektet valdes ut pa grund av att det vildigt vil representerar
typiska subventionerade bostadshus i Osterrike. Byggnadsbestindet, som bestir av
flerfamiljshus med 3-4 vaningar byggda 1 férortsomraden och sma stader under 1950,
1960 och 1970, ir mycket stor. Den genomférda 16sningen med prefabricerade
fasadelement for renovering har en stor potential for replikering. Osterrikes
pilotprojekt omfattar ombyggnad av 6 flerfamiljshus flerbostadshus i Graz, med totalt
204 ligenheter.

Det finska projektet valdes ut eftersom dess dgare, Norra Finland Student House
Foundation (PSOAS) har etablerat mycket krivande mal {6r energianvindning efter
renovering. Dessa dr tagna fran en frivillig standard {6r passivhus nyligen tagits fram
pa tyska och som anpassats for klimatet i norra Finland. Tyngdpunkten av
SQUAREs  verksamhet 1 Pohjankaleva dr bedomningen av  finska
kvalitetssikringsverktyg redan i drift och hur de kan integreras med de nya
grundliggande SQUARE-{orfaranden. Byggnaden ir ett studenthus i Uledborg. Det
byggdes 1970 och renoverades delvis 1993. Det tekniska tillstindet dr fortfarande
relativt bra.
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1 Introduktion

1.1 Mal och utvalda byggnader

Pilotprojektets huvudsyfte var att:

o tillimpa Square kvalitetssikringssystemet under de olika faserna av ett
renoverings-projekt

e involvera olika organisationer, utvecklare, arkitekter, energiteknikforetag,
byggnads-entreprendrer,  systeminstallatérer, anvindare., med en ny
renoveringsmetod for kvalitetssikring av energieffektivitet och inomhusmiljo

e renovera ett typiskt flerfamiljshus i varje land
e uppni en hdg prestanda avseende energianvindning och inomhusmiljo

Milet var att valda byggnader representerar det byggnadsbestind som finns i varje land,
avseende flera faktorer:

o Alder och storlek av befintligt byggnadsbestind f6r bostadsindamal
e Flerfamiljshusens byggnadsstorlek
e Limplig {6r upprepning

I Sverige bestir "miljonprogrammet" av cirka 600,000 bostdder i flerfamiljshus, byggt pa
sextio- och sjuttiotalet. Av det totala antalet ligenheter i flerfamiljshus, stir offentligt dgda
byggnader for cirka 60 %. Majoriteten av befintliga bostdder forvaltas dirmed med
uthyrningssystem (bostadsrittsforeningar eller liknande organisationer), men privatigda
lagenheter och hus blir allt vanligare.

Dirfor utfors pilotprojekt 1 Sverige pad offentligt dgda bostadskomplex, f6r att ligga till grund
for replikering i en storre skala. Men eftersom privata ligenhetsigare 1 Sverige vanligen
skoter renovering av byggnadens skal och installationer i gemensamma satsningar, kommer
pilotprojekt ocksd vara anvindbart i de sammanhangen.

Situationen i Spanien dr vildigt annorlunda. Antalet offentliga byggnader i Spanien ir bara
en brikdel av det totala bestdndet. Det vanligaste ir privata bostider som bebos av dgaren.
Dessutom anvinder {flertalet av befintliga bostider inte system med uthyrning
(hyresrittsforeningar eller liknande organisationer), men underhdllet av privatigda utfors
vanligtvis av en gemenskap av anvindare/dgare 1 kvarteret eller omradet. Under de senaste
25 aren har mycket av det allminna bostadsbestandet privatiserats, vanligtvis salts till de
tidigare hyresgisterna.

Mer 4n 50 % av befintliga bostadshus uppf6rdes nir det inte fanns ndgra obligatoriska regler
for energianvindning. Sédledes dr upprustning av detta stora bestind bridskande, och
formodligen det enda omrade inom byggsektorn som kommer att behalla en viss aktivitet pa
kort och medellang sikt med tanke pd den allminna ekonomiska situationen.
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Den faktiska ombyggnationen i Spanien 4r knapp och renoveringsintensiteten ir lag,
vanligtvis inriktad pd att installera 16sningar {or att forbittra tillganglighet (som hissar),
fuktsikra tak, fasad konsolidering, malning och ibland virmeisolering.

Osterrike 4r mycket likt Sverige, mer 4n 50 % av alla bostider 4gs av allminna
sammanslutningar eller kommuner. Det dr vanligt att ha ett par av dem i f6rortsomriden
som Dieselweg, Osterrikes pilotprojekt, samt i mindre stider. Ett viktigt mal ir att hoja
renoveringstakten i Osterrike - det 4r ocksi ett av malen nir Dieselweg anvinder
prefabricerade fasadmoduler {6r renovering.

I Finland var produktionen av subventionerade flerbostadshus hogst 1 borjan av 1970-talet.
Den finska pilotbyggnaden ir typisk studentbyggnad byggd under 1960-talet och 70-talet.
Den genomsnittliga rumsstorleken dr liten vilket okar renoveringskostnader per
kvadratmeter till f6ljd av hoga kostnader {6r installationer.

Produktionsnivder ~av  privata ligenheter var som hogst 1974 och  1988.
Konstruktionstekniken ir liknande den 1 subventionerade flerbostadshus. Det ir litt att
anpassa erfarenheter frin subventionerade bostider till privatigda. Forvaltningen av privata
lagenheten ir mindre professionell och beslutsprocessen for ligenheten dr svar och
tidskrivande.

De valda byggnaderna
Sverige

Pilotprojektet i svenska Brogarden bestdr av 16 trevaningshus som innehéller 299 ligenheter,
med liknande typ av konstruktion och ir byggda mellan 1971 och 1973, samt ligger i
nirheten av staden Alingsds. Det som frimst kdnnetecknar de valda byggnaderna var:

e Fyrtio ar gamla byggnader med ett behov av en omfattande renovering
e Hog upprepningsformaga av den utvecklade renoveringsmodellen
o Fastighetsforvaltare med malet att ga langt utanfor de aktuella energiférordningarna

Byggnaderna har problem med frostskadade tegelfasader, dragiga ligenheter, koldbryggor,
skadad balkongplattor och fuktskadade bottenplattor i betong. Den kommunala
bostadsforeningen, Alingsishem AB planerar att bygga om byggnaderna till
passivhusstandard. Detta skall uppnis genom extra isolering i ytterviggar, ytterligare
lufttdtning av klimatskalet, byte till hogisolerade fonster och installera hogeffektiv
virmedtervinning i franluften.

Osterrike

Den osterrikiska renoveringsprojekt "Dieselweg” valdes som SQUARE-pilotprojekt pa
grund av foljande skil:

o Den representerar typiska konstruktioner f6r subventionerade bostadshus 1i
Osterrike

e Byggherrens policy ir inriktad mot kvalitetssikring och har {or avsikt att
forverkliga innovativa koncept.
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Byggnadsbestindet har 3-4 butiker. Omradet ar en {orort (kan jimforas med situationen for
sm3 stider i Osterrike) och byggnaderna uppfordes pa 1950-talet, 1960-talet och 1970-talet.
Dessa byggnadskonstruktioner finns i ett stort antal i Osterrike. Dirfér har genomford
l6sning en stor potential f6r upprepning. Inga forbittringsidtgirder har genomférts i
byggnaderna sedan de byggdes.

Spanien

I bérjan av Square-projektet visade det sig mycket svirt att hitta en kandidat for ett
pilotprojekt. Det var inte mojligt att engagera offentliga myndigheter eller privata
investerare med ett stort projekt for renovering {6r utveckling inom SQUARE: tidsplan.

Pilotprojektet i Spanien utfSrs inte i storskaligt privat exploatering men ir tillrickligt
representativt {Or att tjanstgora som bas {6r upprepning i storre skala.

Utvecklingen bestar av ett fyrvaningshus, som ligger 1 staden Barcelona (Sant Joan de Malta
Street). Det som frimst kidnnetecknar den valda byggnaden var:

- befintlig byggnad med ett behov av en omfattande renovering
- hog upprepningspotential hos renoveringsmodellen
- investerare med malet att vara bittre an de aktuella energiforordningarna

Figur 1. Byggnaderna i pilotprojekten fore renovering (Brogarden, Barcelona, Finland och Graz,
medurs ordning)
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Finland

Det finska renoveringsprojekt "Pohjankaleva” valdes som Square-pilotprojekt frimst
eftersom byggherren politiskt ar inriktad pa kvalitetssikring och har avsikten att forverkliga
innovativa koncept.

Byggnaden ir ett studentboende i Uledborg med 128 rum, delad toalett och kok for
studenter. Det byggdes 1970 och renoverades delvis 1993.

Den frimsta orsaken till renovering ir att antalet belagda rum har sjunkit under senaste aren
och var {6re renoveringen 20 %.

9
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1.2 Omfattning och begrinsningar

I f6ljande avsnitt, beskrivs pilotprojekt angaende mal och grinser med varje renovering etc.

Pilotprojekt

Sverige

Finland

Osterrike

Spanien

Stad

Brogarden, Alingsas

Oulu

Graz

Barcelona

m 40 &r gammal byggnad i behov av en
omfattande renovering

m Studentboende
m Forbattra kvaliteten och

m 3-4 vaningar
m Byggt pa 1950- och 1970-talet
m Forortsomrade

m Befintlig byggnad med ett behov fér en
omfattande renovering

Valda m HOg potential for upprepning av den utvecklade komforten i ligenheterna m Representerar typiska konstruktioner | m Hog upprepningspotential for byggnadens
byggnader renoveringsmodellen for subventionerade hus i Osterrike renoveringsmodell
: . . N m Renovera . - . . . - .
m Fastighetsforvaltare med malet att vara avsevart |. . m Fastighetsdgarens policy baseras pa | m Byggherre med mélet att vara battre an
.. - installationerna . o . : -
battre &n byggnadsnormen kvalitetssakring och har en intention att | byggnadsnormerna avseende energi
realisera innovativa koncept.
m Hog renoveringsprestanda:
passivhusstandard m Hog energiprestanda vid renovering
m Hog renoveringsprestanda: a H m Byte av installationer. m Bevara den befintliga strukturen sa mycket
passivhusstandard reno?eringsprestanda' m Installera ventilationssystem. som mojligt (vaggar, golv, tak, trappor, etc.)
m Forbattra luftkvalitet, termisk komfort och Klass C i den finska ) m Skapa nya, innovativa ekonomiska m Testa SQUARE kvalitetssakringssystem under
. fuktkontroll e . forfaranden for att forbattra olika faser av ett renoveringsprojekt
Mal klassificeringen for

m Forbéattra tillganglighet for aldre och
funktionshindrade

m Oka mangfalden i lagenhetsstorlek och béttre
tillgang for familjer.

inomhusluft.
m Introduktion av nytt
ventilationssystem

renoveringskvalitén

m Fa acceptans fran anvandarna for
hégpresterande renovering.

= Oka medvetenheten hos
fastighetsagarna for hallbara och
energieffektiva renoveringar.

m Involvera olika organisationer, byggherrar,
arkitekter, energiteknikféretag,
byggentreprendrer, installatérer, brukare..., med
en ny renoveringsmetodik med kvalitetssakring
av energieffektivitet och innemiljo.

Begransningar

m Bevara sociala natverk bland hyresgasterna
m Langsiktigt stabila hyresnivaer

m Uttrycket i fasaden skulle behallas avseende
farg och struktur

m Fasaderna skall vara enkla utan skarmtak for att
behalla det ursprungliga uttrycket

m Hyrorna skulle hallas inom vissa ramar vilket
angav taket for renoveringsbudgeten. | det har
sammanhanget renoverades lagenheterna i
markplan till nybyggnadsstandard, vilket
resulterade i jAmforelsevis héga hyresnivaer.

m Dimensionerande
utomhustemperatur -32 °C

m Inga extra atgarder inne i byggnaden
(férutom hissar).

m Inga extra atgarder inne i
lagenheterna férutom
ventilationsanordningarna, integration
av balkonger och byte av fonster.

m Gammal byggnad i valdigt daligt skick,
allvarliga brister i konstruktionen.

m Privat byggherre (Residential Sardana S.A.)
med syfte att renovera och salja lagenheter. De
kommer inte att forvalta lagenheterna efter
overlamnandet till de nya &garna.

m Storleken pa pilotprojektet ar begransat till 6
lagenheter.
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1.3 Bakgrund

Foljande tabell 4r en teknisk beskrivning av pilotbyggnaden.

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien

Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona

Byggnadsar 1971-1973 1970 1952- 1959 - 1970 ca 1890

Antal lagenheter 299 Studentboende 204 6

Antal kvarter 6 1 6 1
Betongstomme,

utfackningsvagg med
balkonger, tegelfasad,

Lattbetong, betonggolv, betongtak,

Tegelfasad, betonggolv och
innertak utan isolering langst upp,

Tegel- och stenfasad,
trabjalkar, trafénster med

Konstruktion b?tongbjalklag_: taksparre m(?d inga balkonger trafonster med valdigt dalig va_Idlgt dalig prestanda,
raspont och tjarpapp ovanpa. restanda oisolerat platt tak och
Fasaden ar tack med P oisolerade yttervaggar
skivmaterial.
Fjarrvarme (inkl. Fiarrvarme (inkl. tappvarmvatten) Uppvarmning och tappvarmvatten Individuellt elektriskt
System tappvarmvatten), elektricitet, J clektricitet vaitter?F:)ch avlo ’ fran elektricitet och gamla tappvarmvatten- och
vatten och avlopp ' PP fossileldade pannor uppvarmningssystem
Initial Lag isoleringsgrad Delvis renoverad 1993, relativ god Hog energiférbrukning, lag kvalitet Skador i konstruktion,
bvaanadsstandard I8 re%terandegvgntila’tion teknisk standard pa byggnaden, 9 gé inomhusn?ii't')ng foraldrade installationer, hogt
yeg 9p lag komfort, hoga franluftsfléden. P J energibehov, lag komfort
L Offentligt &gda studentbostader . . . .
Agandeform AImgsas_hem/K_.ommunaI (PSOAS Stiftelsen Norra Finlands GIWOG / foentllg Residencial Sardana/Privat
fastighetsagare Studenthem) fastighetsforvaltare byggherre
L Offentligt 4gda studentbostader . . . .
Byggherre Alingsashem/Kommunal | pg5a5 stiftelsen Norra Finlands GIWOG / Offentlig Residencial Sardana/Privat
fastighetsagare Studenthem) fastighetsférvaltare byggherre
Renoveringsperiod 2007-2010 (3 kvarter) 2009-2011 2007 - 2010 2007 - 2010
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2 Kvalitetssakringssystem, Metod och genomférande
2.1 Allmin kvalitetssikringsstrategi

Square kvalitetssystem dr inte bara ett banbrytande kvalitetssikringssystem {or renoveringsprojekt
avseende aspekterna energi- och inomhusmiljo, det 4r ocksd en ny erfarenhet {6r minga av de olika
projektdeltagarna i varje land. Av denna anledning har forfarandet i samband med SQUARE
kvalitetssakringssystem genomforts gradvis, integrerats 1 de vanliga administrativa férfarandena vid
byggnadsrenoveringar. Vanligtvis har bostadsrittsforeningen/foretaget eller motsvarande organisation
samordnat genomf6randet av kvalitetssikringen.

Milen var att testa:

- de fordelar som erhallits 1 kvalitetssikringsgenomf6randet

- den tid som krivs fo6r dokumenthanteringen

- svarigheterna mellan projektpartners att genomf6ra kvalitetssystemets riktlinjer

- kvalitetssikringssystemets anpassning till olika linders krav, bestimmelser, typ av dgande, etc.,
under renoveringen av varje pilotprojekt.

Den allminna strategin for renoveringsprocessen foljer strukturen i SQUARE kvalitetssystem,
sammanfattad pa f6ljande bild.

Figur 2. Oversikt dver de viktigaste stegen i SQUARE kvalitetssakringssystem

I tabellerna nedan sammanfattas de viktigaste aspekterna av SQUARE kvalitetssikringssystem som har
arbetats med i varje enskilt pilotprojekt:
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2.2 Forutsittningar fore renovering

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien
Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona
m Komma i kontakt med partners for
projektgruppen och bygga upp samarbetet - alla i
gruppen har uppmuntrats att utveckla innovativa | = Analys av villkor fére renovering
m Komma i kontakt med koncept. har fokuserat pa
hyresgasterna. Hyresgéstenkater: m Alla nédvandiga steg for att uppratta ett konstruktionsmassiga aspekter.

Foére renovering

m Involvera hyresgésterna i
renoveringsprocessen.

m Grundlig forsta
undersokning (GFU) av
byggnaderna.

innemiljéproblem, prioritering av
individuella behov som privat
toalett och badrum.

pilotprojekt forberedes.

m En projektgrupp for planering inrattades.

m Kontoret “Hohensinn Architektur ZT GmbH”
utsags att gora en forstudie (liknande TPI) - en
analys av byggnadskonstruktionen och de svaga
punkterna.

m Det tekniska kontoret Mr. Aschauer tilldelades
uppgiften att utarbeta den forsta energianalysen

m TPI utférdes pa byggnaden,
transmittans av fasader, kallargolv
och tak analyserades.

m Energisimulering med LIDER
programvara pa en
referensbyggnad.
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2.3 Formulering av krav och mal f6re renovering

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien
Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona
m Battre genomsnittligt U-varde (< 1
m Reducera energibehovet for W/m2°C)
uppvarmning med cirka 90 %. m Battre prestanda pa
m Uppna passivhusstandard som i norra Finland ar 30 m Halla totalt vérmebehov vid 10 varmegenerering (>100 %
kWh/m? per ar for uppvarmning (tappvarmvatten 25 kWh/m? verkningsgrad pa panna)
pa energi- |m For att behalla 92 kwWh/m? totalt | kWh/m®) m Reducera kostnaderna for m Battre prestanda pa
effektivitet | energibehov. m Halla totalt energibehov varmvattenproduktion. ventilationssystemet (>90 %
(uppvarmning+elektricitet+tappvarmvatten) vid 127 m Eliminera skador pa verkningsgrad pa varmeatervinning i
kWh/m2. konstruktionen och kéldbryggor. franluft)
m Anvanda solfangarsystem for m Atminstone niva B pa
tappvarmvatten och uppvarmning. | energicertifikat (total varmeenergi
behdver < 25 kWh/m?).
m Installation av enrumsflaktar med
integrerad varmeatervinning for att | m Luftflode regleras av COz-sensorer.
a Verifiera ett komfortabelt fa tillracklig qutkvallité. . Luftfléden programmeras efter hur
pa inomhusklimat genom att géra 3 . _ i -"Installera centralllserat ) Iage:nhettlen anvand§. i
; hus- bvaanadssimulerinaar m Verifiera komfortabelt inomhusklimat genom att géra varmesystem, delvis baserat pa m Lagemitterande farger och mobler.
5 iNomAus a9 gar. | byggnadssimuleringar. foérnybar energi. m Installation av individuella
x | Klimat w Uppfylla kraven i P-markt Oka boarean ventilationsflaktar med integrerad
inomhusmiljo. m Jkaboarean. . - . L o
m Fa bra tillganglighet till alla varmeatervinning for att erhalla
ldgenheter genom installation av tillrécklig luftkvalité
hissar i varje byggnad.
m Tilldta individuell reglering av
energianvandning och
inomhusmiljé. m Alla boende bor vara kvar i sina
m Enkelt att hantera tekniken. lagenheter under renoveringen.
m Litet underhallsbehov genom m De boendes komfort maste
Bvrigt val av material. forbattras (6kad boendekvalité
m Langsiktigt stabila hyresnivaer. inomhus)
m Battre tillganglighet for aldre m Boendekvalitén inom kvarteret
och funktionshindrade personer. maste uppgraderas (6kad
m Motesplatser for hyresgasterna. boendekvalité utomhus)
m Bevara kulturvardet hos
byggnaderna.
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2.4 Projektering

Pilotprojekt

Sverige

Finland

Osterrike

Spanien

Stad

Brogarden, Alingsas

Oulu

Graz

Barcelona

Design

m Bestamning av dagsljusfaktorn.
m Ny design av vaggkonstruktionen

for att garantera U-varden,
fuktsdkerhet...
m Energiteknik och allman
systemdesign.

m Utformning av ventilationssystemet.

m Enkel energianalys
(www.motiva.fi).

m Enkel undersdkning av
skicket.

m Avlopp och vattensystem.
m Inomhusluft och ventilation.

m Matning av byggnadens fasad pa plats i 3D
(laser scanning).

m Design av hela byggnadskonstruktionen av
“Hohensinn Architektur ZT GmbH”, vid
utformning av varme- och ventilationssystem
konsulterades AEE.

m Skisser pa olika I6sningar for fasad- och
takmoduler.

m Energiteknik fran teknikforetaget Aschauer.
m Utveckling av prefabmodulen av
teknikforetaget "Gap-solution".

m Ansdka bygglovet.

m Godkannande fér sammansattningen i
detalj av byggnadsfysikern konsulterad av
AEE INTEC.

m Design pa detaljritningar konsulterat av
AEE INTEC.

m Anbuds- och bestallningsforfarandet.

m Nya ritningar pa befintlig
byggnad (POMA)

m Ny design interiért (POMA)
m Arkitektoniska l6sningar for
skadade ytor (POMA).

m Energiteknik och allmén
systemdesign (TTA).

m Design pa detaljritningar av
bade TTA och POMA.
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2.5 Utbildning

m Presentation av de tekniska systemen
och praktiska arrangemang for
hyresgasterna i de nya lagenheterna.

m Riktlinjer for hur man
stéddar byggnaden innan
inflyttning.

m Presentation och 6kad medvetenhet
for kommande métningsforfaranden.

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien
Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona
m Utbildning och information till " H_andbo_k f('_jr qnderhéll I : S A . DL
entreprendrerna (oblilga.to_r|sk__| Finland) [ Utblldnlr_?g och information till [ Utb||dn|r_!g och information till
= Utbildning och.information il m Riktlinjer for hur man entreprenorerna entreprendrerna
Traning hyresgasterna bygger ett rent m Utbildning och information till m Utbildning och information till
‘ ventilationssystem. hyresgasterna. hyresgasterna.

m Fortldpande utbildning under
arbetsplatsbesdken (veckovis).

2.6 Platsledning och uppfdljning under produktionsfasen

Pilotprojekt

Sverige

Finland

Osterrike

Spanien

Stad

Brogarden, Alingsas

Oulu

Graz

Barcelona

Produktion

m Arbetsplanering.
m Testa lufttathet.
m Fuktkontroll.

produktion.

produktion.

m Fuktkontroll under

m Dammkontroll under

m Regelbundna samradsmaoten pa plats.

m Systematiska kommunikationsstrukturer.

m Regelbundna inspektioner pa plats av de
olika experterna - varje ansvarig for sitt
omrade.

m Inspektion och godkadnnande av prototyper
pa de prefabricerade modulerna i fabriken.

m Produktion av de enskilda modulerna enligt
matningar pa plats och detaljerade ritningar.

m Regelbundna méten med
entreprendrer pa plats och tekniska
besok.

m Dokumenterade instruktioner och
beslut.

m Kommunikation mellan arbetsledning
och entreprendrer.

m PlatsbesOk och inspektioner veckovis
av varje ansvarig for varje arbetsomrade.
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2.7 Driftsittning och anvindarinformation

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien
Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona
m Kontrollera att kraven ar uppfylida.
m Matning av lufttathet, m Verifiera installationernas

prestanda.
m Justera sattningarna.

Det kommer inte att ske en slutbesiktning | kdldbryggor och termisk
nar projektet avslutas. Ett kontrollprogram | komfort efter renovering.
for "kvalitetskritiska atgarder" underhalls | m Matning av m Erhalla dokument,

av general- och underentreprenérerna. ventilationsfldoden och anvandarmanualer och garantier fran
koldioxidnivaer. entreprendrerna och
materialleverantérerna.

m UtfOra ett "Blower Door Test".
m Kontrollerat utvarderingen av
klimatskalets termiska egenskaper.

Driftsattning

2.8 Resultatutvirdering, 6vervakning och hantering av avvikelser

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien

Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona

Overvakning o ; . m Energicertifiering - - N

av resultat- " F?”.a upp |nomh_uskl_|.mat._ Enkel (arligen) m Folja upp energiflédena. m Folja upp eIekEncﬁet, gas och varme
. m Folja upp energianvandning. . s med enskilda matare.

beddmning Detaljerad (var 10:e ar)
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3 Erfarenheter fran implementering av kvalitetssakringssystemet

Pilotprojekt Sverige Finland Osterrike Spanien
Stad Brogarden, Alingsas Oulu Graz Barcelona
m Entreprenadform: Partnering som m En projekteringsgrupp som forenar
. erfarenhet och kompletterande
skapar nya satt att arbeta och nya ; ..
mailigheter kunskaper och har stort intresse for
Jigheter. . konceptet som SQUARE har skapat.
m Hog investeringsgrad for N o N o
N m Hyresgaster kvar i sina | m Nara samhorighet mellan byggherre,
huvudentreprendren. N . ) , .
: . lagenheter. arkitekt, ingenjorer, installatorer,
e m Evaluering och anpassning av -
Identifiera " m Hyresgaster byggnadsarbetare, etc.
. otraditionella arbetsmetoder och nya N — ; - ) 4
framgangsfaktorer . . m Anvanda det befintliga | informerades i bérjan. m Anpassning av forfaranden efter
. tekniska l6sningar. - . . . .
i det finlandska m Anvandning av nya omstandigheterna for projektet.

implementerade
arbetet

m Aterkoppla anvéandningen till SQUARE-
projektet.

m Definition och integration av relevanta
krav pa inomhusklimat och
energianvandning i systemet.

m Utvardering och justering av
Alingsashems befintliga
kvalitetssakringssystem.

kvalitetssakringssystemet.

(prototyper)
renoveringstekniker.

m Designat en ny form pa
byggnaden.

m Bevaring prioriterades hogre an
rivning.

m De flesta strukturerna har bevarats.
m Konstruktionsmetoder kompatibla
med det befintliga har anvants.

m Energiforbattringsatgarder ger
ekonomiskt mervarde for lagenheterna
vid férsaljning.

Identifiera
barriarer eller
svarigheter i det
implementerade
arbetet

m Okar arbetsbérdan for
fastighetsskotaren.

m Brist pa kompetenta projektledare.

m Bristande integration av lokal
fastighetsskotare i projekteringsfasen.

m Underentreprendrer saknar ofta
forstaelse for vikten av kvalitetssakring.
m Svart att dokumentera erfarenheter i en
databas.

m Kvalitetssakringssystemet anvandes
inte som det var avsett i alla delar av det
inledande arbetet: aterkoppling ar
bristande.

m Svart att valja ratt
teknisk 16sning (sarskilt
rérande luft- och
varmesystem)

m Ekonomiska aspekter:
héjning av hyror pa grund
av forbattringskostnader
men kompenseras
genom minskade
kostnader for
energiférbrukning.

m Byggherren saknar kontinuitet pa
grund av att lagenheter ar till salu.
m Brist pa foretag engagerade i
forvaltning av solpaneler pa
bostadshus.

Sammanfattande rapport av resultat och erfarenheter fran pilotprojekten
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4 Slutgiltigt projektschema

Sverige

Pilot project Timetable

Before the Square projekt started | 2007 2008

2009

2010

11(12)1]|2|3|4|5|/6|7|8|9]10|11

12

10

11

12

Activities

Building selection

Requirements on energy use and indoor environment

Thorough primary inspection (TPI)

First energy analysis (FEA)

Renovation concept development and analysis

Procurement and contracting

Official start meeting and training

Demolishion of facade and in-filled walls

Building envelope renovation works

General installations and systems

Measurements and controls

Commissioning and hand-over

Moving in building D, E and F

Operation and maintenance

Follow up on indoor environment

DE

Monitoring, metering and measurements

Non-compliances, corrective and preventive actions

Figur 3: Sveriges projektschema
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Spanien

WP6 Pilot Project Timetable

2007 2008 2009

2010

11112] 1] 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8] 9|10(11{12] 1] 2] 3| 4] 5] 6] 7] 8] 9]10{11{12] 1

Tareas

Building selection

Energy use and indoor requirements

Thorough primary investigation - TPI

First energy analysis — FEA

Renovation concept development and
analysis

Envelope renovation and divisions

General systems renovation

Measurements and checks during
construction

Commisioning and hand-over

Operation and maintenance

Monitoring, metering and
measurements

Non-compliances, corrective and
preventive actions

Legend
design work /demolishment and cleaning/ site managing and checkings
construction and systems (with interruptions)
commissioning: tests and verifications (with interruptions)
monitoring

Figur 4: Spaniens projektschema
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Osterrike

WP 6 Project schedule Austria

N~ (e} (o2} o —
o o o — -
o o o o o
N N N N N
11012 1] 2| 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9100 11]12) 1| 2| 3| 4] 5] 6| 7] 8] 9 10]11]12] 1 10) 111 12] 1

Building selection

Energy use and indoor environment requirements

Thorough primary investigation - TPI

First energy analysis — FEA

Renovation concept development and analysis

Construction works

External Works

Measurements and checks during construction
Operation and maintenance

Monitoring, metering and measurements

Non-compliances, corrective and preventive actions

Legend

Entire / general works

Construction works _

Scheduled end of construction works

Monitoring, metering (ongoing for the next years)

v

Figur 5: Osterrikes projektschema
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Ar Finland
Manad
Val av byggnad 2008/3
Krav fér energianvandning och
inomhusmiljo 2008/9
Utforlig forsta undersokning — TPI
(Thorough primary investigation) 2007
Forsta energianalysen — FEA 2008
Utveckling renoveringskoncept och
analys 2008(1-12)
Renovering klimatskal 2010/8-
Allman renovering av system 2010/9-
Méatningar och kontroller under
produktion 2011(1-6)
Drift och underhall 2011/8-
Overvakning och métning 2011/7-
Brister, justering och férebyggande
atgarder. Garantitid 24 manader 2011-2013
22
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Bilaga 1 - Teknisk bilaga: Beskrivning av det svenska pilot-
proiektet

Bilagor fran de nationella WP6 rapporterna.
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Appendices SQUARE - A System for Quality Assurance when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient
Buildings

Technical description of pilot project

A.1 The building structure before renovation

A.1.1 Windows, wall and roof insulation

The residential area Brogarden in Alingsds with 299 apartments build between the
years 1971 to 1973 and is part of the Swedish “million homes program”. The building
type is slab blocks with tree floors and no lifts. The buildings are placed in groups
around pedestrian precinct yards. The slab blocks were built of in situ concrete as
gables and interior sheer walls and light fill in walls units of wood, insulation and
gypsum boards. Three different ground constructions can be found; concrete slab on
ground without insulation, cellar with shelter and crawlspace. Some parts of the
building have moisture damages in the slab on ground. The fagade material is yellow
brick, which is severely damaged by frost. The facades facing the balconies have a
cladding of a sheet material. The roof is low tilted roofs with short shoulders, covered
by under-felt. The windows is 3-panes with a U-value of 2,0 W/m? K and the doors
have a U-value of 2,5 W/m? K. The balcony slabs are an extension of the load
bearing concrete frame which means that there are thermal bridges to the floor inside
the apartments. The balcony slabs also have damages due to carbonation.

A.1.2 Heating and ventilation

The buildings are heated with a traditional heating system consisting of hydronic
radiators and have a central ventilation system without heat recovery. The
apartments are draughty most probably due to air leakages in the building envelope.
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Appendices

Brogarden, Alingsashem before renovation

415+15 Isolation In the attic Central ventilation without heat exchange:

U-value ca 0,20 Wim2, K

10 cm isolation In
walls
U=0,4Wm2, K

3-pane windows

U= 2,0 T Concrete balcony flo

with thermal bridges
to floor inside

Entrance doors
Uu=25

Air tightness
dach at 50 Pa

r
No groundfloor isolation

T o

\ \_' 4
Energy performance: Space heating: 115
(KWh/m2, year) Domestic hot water : 42

22degrees indoor temperature Household electricity : 39
Commeon electricity : 20

Summary: 216

2006-03-06 HE

Figure 35 Building envelope and installations pre renovation. Illustration by Hans Eek.

A.2 The building structure after renovation

A.2.1 New construction materials

The existing low tilted roof of tongued and grooved wooden boards has been
reserved. Additional insulation of approximately 50 cm has been placed in the attic.
The beams of the roof and eaves have been extended to cover the new thicker facade.
The in situ concrete framework has been preserved. The old in fill walls are removed
and replaced with new in fill walls of steel studs and in total 440 mm insulation,
which gives a total thickness of 520 mm. The old balconies are encased in the
building envelope and made part of the living room. New self-supporting balconies
are placed outside the facade. The facade is covered by screen bricks in a yellow
shade. New 3-pane windows with an U-value of 0,9 W/m’, (opening window) och 0,8
W/m? °C (non opening window). The infill walls are covered by fiber cement panel
boards. A layer of EPDM rubber has been laid on the existing slab on ground as a
moisture barrier. On top of that is 10-12 cm expanded cellular plastics board, a screed
and fiber board floor. The cellar vault is insulated in the buildings with cellar.
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Appendices SQUARE - A System for Quality Assurance when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient
Buildings

Brogarden, Alingsashem after renovation

Decentral ventilation with heat exchanger

5 cm isolation on the existing roof Efficiency > 85 %

38 cm Isolation In the attic

35 cm Isolation In
walls
U=0,12 Wm2, K

3-pane windows
U= 0,85

Entrance doors (porch)
u=0,8

J 11 cm isolation, U=0,14
' ++ T ‘Hj
Energy performance: Space heating: 27
Domestic hot water: 25
(kWhim2, year) Houshold electricity: 27

Common electricity: 13

22 degrees indoor temp Summary: 92

Figure 36 Building envelope and installations after renovation. Illustration by Hans Eek.

A.2.2 New heat, hot water and ventilation system

In the first building D, an air treatment unit (REC Temovex 250S-EC) was installed
in each apartment. The air is supplied through a mesh in the outer wall behind the
fagade and the exhaust air is transported via shafts to the roof. The air treatment unit
is placed in the bathroom which was enlarged to make room for the unit. It is
complemented with a hydraulic heating coil that will be activated at very low
outdoor temperatures. In the summertime tap water will be heated by solar panels
and in the wintertime the tap water will be heated by district heating, and so will the
hydraulic heating coils. The unit has a user friendly maneuver board which can be
adjusted by the tenants. The filters are change by the care takers.

The ventilation solution is building E and F, is a central aggregate for heating and
ventilation serving all apartments as well as common space. In case of fire, the supply
air is forced and the exhaust air is throttled to avoid spreading of smoke and gases to
apartments close. Kitchen fans are installed on existing network of canals emerging
on the top of the roof.
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Figure 37 Designed ventilation system for ~ Figure 38 Air treatment system upit for a
the buildings with central smgle_ apartment, used in
ventilation, building E and F. building D.

A.2.3 Electricity

All electric installations are new and the apartments are provided with tele/IT
communication circuit. The entrées are provided with hall telephone and permit
system.

A.2.4 Metering and monitoring equipments

All supplied energy will be measured individually in each apartment in terms of
electricity, hot water and heat. The supplied heat from district heating will be
measured for each staircase since this is very low. The extra heat supply is maximized
to 10 days per year.
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Buildings
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Bilaga 2 - Teknisk bilaga: Beskrivning av det Osterrikiska
pilotproiektet

24

Sammanfattande rapport av resultat och erfarenheter {rn pilotprojekten



SOUARE

(EA L AN N L L ARN N L AN E L AL RN R AR N N AR R LA RN E LI N N R AR NN L LA RN EL YN

b o Owner: GIWOG
Re S lde ntlal arca GZ:Ire innUtzige Industrie Wohnungs AG
. Arc hitect: Architekturbir o
DlCSClWCg, GraZ Hohensinn ZT GmbH

General Contractor: gap-solutonGmbH

Energy concept: ESA-Energie Sy seme
Aschauer GmbH

Report: AEE INTEC

Location: A-8041 Graz

Date: 2010

Key technologies

 Passiv e solarfagade “climate wall
concept”

« Heat supplywith a high solarcoverage +
new kind of storage te chnology

« Heating-and hot water supply system
betwe en the facade and e xisting wall

« Decentralized ventilaton system with
heat re covery

» Controll and remote maintenance via
inte rnet

« Pre-fabrication of all facad e c omponents

source: AEE INTEC

The residential area Dieselwe g comprises five single buildingsand one long building row. One single building
— Dieselweg No. 4 was chosen asrepre s ntative for allothers.
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SOUARE
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Background

|
'Building before renovation: !
i- 16Apartments

I

? » Exterior walls, floor and ro of
‘withoutinsulation

'+ Windows in need of |
'rehabilitation ‘
i * Heat supply: 13% solid fuel,
i 33% oil, 54% electricity

e Power based hot water

| generation

* Low comfort - Picture A1: View of building before renovation [source: GIWOG]
3 * High operating costs 3

B uilding before
renovation

Location Dieselweg 4, Graz

Y - Alfitude 345m
A " Heating degree days 3.499 Kd
Year of construction 1959

Number of apartments 16
Heated floor area 1.091,6 m?
Total heating energy

(incl. hot water) 200.855
kWh/a

Spec. heating energy
consumpton 184 kWh/(m2a)

G

Installed heating 1

= ﬁ%ﬁ | capacity 71,83 kW i
- Qi?’“ | Spec. Heating 1
| capacity 658W/m2

Picture A2: Site plan showing the entire area and location of building
“Dieselweg 4” [source: Hohensinn ZT GmbH]

Eoikan bpsan

Fgure 3: Typical floorplan of building [source: Hohensinn ZT GmbH]

2

29
WP 6 - National Pilot Projects - Final Report - Austria



SOUARE

Renovation concept

The goals of the renovatio
strategy and the therefore used
technologies were:

Goals:

*91% reduction of the energ
demand for heating

« Reduction of the costs for the
hot water generation from ca
0,40€/m? living area and month tc
ca. 0,10€/m? living area anc
month

*89% reduction of the CO,
Figure 4: View on renovated building [source: GIWOG] emissions
« Increase of property value

Design data for
renovated building « Improvement of the indoor
environment quality
Year of renovation 2008-2009
Number of apartments 16
Heated floor area  1589,4 m?
Total heating energy

(incl. hot water) 15.258 kWh/a
Spec. heating energy
consumption 9,6 kWh/(m2a)
Heating energy savings

Technologies: see page 4

(174,4 kWh/m2.a) 95 %
Installed heating

capacity 11,13 kW
Spec. Heating

capacity 7,0 W/m2

Current consumption . . !
X . Figure A5: Pre-fabricated fagade
Lot s | cJ0Ei L module with integrated window

Spec. current .
) source: AEE INTEC
consumption 21,4 kWh/(m?a) [sou ]

Figure 6: Floor plan changes of renovated building [source: Hohensinn ZT GmbH]
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Renovation design details

Facade Solutions « ,To insulate with sunlight

- Special solarcomb construction (cellulose) converts light into
heat (warm zone in the winter/ shading in the summer)

- Rear-ventilated glass panels protect the solarcomb construction

from weather and mechanical damage

« Increase of the surface temperature - improvement of the
indoor environment quality

« High acoustical absorption

[gap-solution oA « Solarcomb construction can be painted in every color
solar.comb} ! ‘

Pre-fabricated modules:
« The joint formation is designed horizontally
« One joint at the level of the ceiling
« One joint on the upper line of the window

* Each module is matched on the lower one

Figure A10: Mounting procedure

Advantages of the « Energy performance = passive house standard
renovation concept * Project management based on QA
« Improvement of indoor and outdoor environment

« Smart and quick construction procedure on-site

= : « Occupants are less disturbed during the construction phase

« The existing static system keeps unaffected

» Thermal bridges were eliminated determined by the system

« High quality because of the pre-fabrication in the fabrication hall

« Weather-independent fabrication

I I =] « Best quality assurance of produced modules in the fabrication hall

« Smart and short-time construction sites

Figure A11: construction principle * Dry mortar less construction

« Separable and particularly reusable components
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Construction process

Development of pre- fabricated modules :
« 3D - on-site measurement of building facade
» Development of the pre-fabricated module by “gap — solution”

» Approval of the detailed composition of the modules by the
building physician, consulted by AEE INTEC

* Design of each module and all detailed drawings (window-
connections, plinth-weathering, angles,..)

« Approval of the detailed drawings, consulted by AEE INTEC

Pre-fabrication on works :

« “Solar comb - system” pre-existing from “gap-solution”

« Fabrication hall of carpentry “KULMER BAU”

» Approval on works by building physician, architect, client

 The single modules are produced according to the on-site
measurement and plans

Preparation before mounting :
« Installation of the elevator's construction
« Installation of electricity cables

« Bore — holes for ventilation — pipes

« Installation of heating supply for exterior walls
« Installation of equalization plane

« Mounting of sheet steel angles <bearing at the splint-
weathering>

» Mounting of rock wool between post and mullion
construction

* Mounting of vapour-proof barriers

* Cutting-off roof-overhang

Mounting and fitting the single modules :

* The pre-fabricated modules are brought by a truck and
trailer on-site.

« Afterwards they are lifted by a truck-mounted crane to the
building's facade.

» Two additional mobile-cranes are positioned on each side

» Assembly operators on these cranes are helping during
the fitting procedure.

Figure A12-A15: mounting steps

6
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Summary

At this showcase project (GIWOG) for the high-quality renovation
of a large-volume residential building to a passive house, the
heating costs could be noticeably reduced (ca. 90%). With the
usage of alternative energy sources, e.g. solar modules, the CO,
emissions could also be reduced. Thereby highest possible pre-
fabricated and large-scale fagade modules with integrated
components for the building services were used. In this way an
essential increase of the comfort and an improvement of the
indoor environment quality could be achieved.

Practical Experience

Our reconstruction project in
Graz, Dieselweg is
remarkable for many reasons:
All 204 flats were rented
before and throughout all the
construction time. The room
heating was based on
electricity, oil and coal. There
were no elevators and a
majority of senior inhabitants.
The buildings were in a very
poor condition according their
age. Aiming a sustained,
global technical solution —
passive house standard,
sustainable energy based
heating, barrier free access,
healthy room climate - we had
to provide a perfect financial
solution too, to convince the
inhabitants to accept all the
interference and disturbances.
Supported by the Austrian
system of public housing aid
and additional aid of research
funds and a special aid
provided by the governor of
environmental affairs of
Styria, Manfred Wegscheider,
in connection with the non-
profit status of GIWOG we
found a fit solution, in order to
keep up the social low rental
fees combined with a
amortization of investments
within reasonable time. We
achieved affordable
sustainability. The evaluation
of the first results makes us
confident, that we can keep
our promises, given as well to
our customers, as to the
aiding institutions and our
shareholders.

Georg Pilarz
(CEO) GIWOG AG

Figure 16-17: view of the renovated building
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Sant Joan de Malta
Pilot project
Barcelona, Spain

Owner: Residencial Sardana

Architect: POMA Arquitectura

General contractor: Residencial Sardana
Energy concept: TRAMA TECNOAMBIENTAL
Location: Sant Joan de Malta street, Barcelona

Construction period: 2007-2010%

* The long time of construction is due to the deep
building sector crisis, the crash of credit and the
drop of apartment demand.

Key Technologies:

# Strenghtened thermal insulation and
correction of thermal bridges

#'Centralised ventilation (roof air entrance
and evacualtion) with individual energy
recovery from renovated air flow

#\ented roof

#Highly efficient boilers (condensation)

#Free cooling

# Continuous monitoring of energy
performance

National Pilot Project
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Background

Building before the renovation:
- 6 apartements
- Exterior walls, floor and roof without insulation
- Windows in very bad state
- Low confort,
- No heating system
- High operation costs
- Structural damages

7.4

Picture: Building main facade

__m Building before renovation:

= Location: Sant Joan de Malta Steet. Barcelona, Spair.
Heating degree days : 1.732

Year of construction: around 1890.

Number of apartments: 6.

Heated floor zrea: 324 m’.

o [ Total heating energy: no data from formers tenants
T ',
~ S
L - J
| T ] :
1 o T ;
e = B
e L1 T
Picture: Former cross-section of the buiolding Picture: Former floor plan of the puilding

23
Spanish Pilot Project



SOUARE

Renovation energy concept 'z

=
| - |
| |

I

Picture: Renovated floor pian

Picture:

Spacs heating and hot
water production system
hydraulic scheme

rkal fa e

The goals of the renovation startegy
were:

- better global U-value (= 1 W/m™C)

- better performance of thermal
generation (=100% boiler
performance)

- better performance of the ventilation
system (>90% performance of heat
air recovery )

- better quality of indoor environment

- at least B energy certificate (Co.
emissions < 9.6kafm’)

]

h |

T
fomed e
v erreed

Picture; Renovated cross-sechon

Collective heating and hot water

- Cenlralized heal production

- Highly effic ent boiler

- Instantanenus heat exchanger

- Heated floor arez: 324 m*

- Installed heating capacity: 76k\W
- Spec. Heating capacity: 235W/m*

8.175 kWhia
- MNa sclar installation because of the
shadow on the roof.

- Total estimated space heating energy :

24
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Picture: Hot water tank, thermal energy meter,

condensalion boiler
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Renovation enerqy concept 2/2

Centralised ventilation:
- roof air entrance and evacuation
- individual energy recovery from renovated air
flow
- Air energy recovery unit:
- High efficiency >90%
- Free cooling bypass
- 1 unit per apartment
- Natural crossed ventilation controlled by the
users is possible though not recommended.

Picture: Ventilation concept

Wendladton ard feecoclirg
wIEm

reew ar umedar
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.
.| Picture: Ventilation scheme
. .
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| Picture: Rainwater harvesting

Picturs: ODBH_ individual ventitation and heat Raln water collection:
recovery equipment - 2 tanks of 1000l each.
- rainwater supply by gravity.
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Construction progress

- Demolishment and preventive works.

- Construction of the new sewer.

- Reinforcement the existing beams.

- Installation of new timber beams.

- Step the capillary moisture from the basement.
- Realisation of a waterproof and vented roof.

- Pose of the facade and internal walls®
insulation.

- Improvement of the air tightness:
Use of new windows: wood frame, 4 -8- 5
double glazing.

- Installation of the rainwater harvesting sytem.
The ground floor dwellings uses rain water
for the garden.

26
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Summary

Project organisation:

Ahead of retrofit Design stage Construction stage Management
Define Thorough Building owner Design of Follow up of Handing Operation and || Follow up of
management primary state retroft of the | | measures n overof the maintenance enengy use
policy inspection (TPI) || requirements building and the con- building to Inspection of
First Energy and targetls instalations struction the building mantenance
||'|QU"".|' to analyses (FTCA) Results fram with respect slage manager routings
OCOUPANTS the TPl and 1o Inspection Education of Management
FEA are suggestions and measure- (| operators, review
compared 10 on measures | | ments to careiakers, Yearly check
reguirements 10 be taken verify that cleaners during
and targets requiraments oparation
Franmngof || & fuifiled » Inquiry to
Suggestions cn || constuction g, Loccuants
measures o ke || quality
taken in crder requirsments | Contiaysl
toreach the and conirols t-l-'f ;i::lllnu
;ﬁ{;?;;’s“:m compliances
devehoped v
The reformulated project has been tested with offical Success experience:

its Erergy Certificate

Certificacion Energética de Edficios

Edificio
Objelo

software in o-der to verify the accomplishment of Spanish
Building Energy reguiremen:s {CTE) and later to calculate

Heterencia

Edificio

Indicador kgTO2/m*

149229 0

<. 206 D

Demanda calefacedn KWh/m? cas2 D428
Demanda refrigaracién kWhim? B4 CcE4
Emisiones CO2 casfaccién kgCO2im* Ccs3 E137
Emisiones CO2 refigeracion kgCO2/m® c15 D20
Emiziones COZ ACS kglO2im™ ARG D45

Simufation by LIDER and Energy Certificate hy CALENER

- Avoid complete demolishment of an
old and damaged building.

- Building full renovation, preserving
most of its structure.

- Preserve the building image and its
integration on an ancient
neighbourhood.

- Introduce actual mandatory rules on
thermal demand.

- High performance ventilation system.

- High performance of the heating and
hot water production system.

- Continuous monitoring of the energy
performance.
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SQUARE - A System for Quality
Assurance when Retrofitting Existing
Buildings to Energy Efficient Buildings
Coordinated by

SP Technical Research Institute of
Sweden

Box 857, SE-501 15 BORAS, Sweden

wWww.lee-square.eu
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