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Förord 

Vi vill tacka våra handledare Björn Bengtsson Asplin och Dorith Carlberg som har 

väglett oss under detta examensarbete. Vi vill också tacka Jan Akander som utöver 

sin roll som vår examinator har varit till stor hjälp med energisimuleringarna i BV2. 

Tack till Mittmedia för att vi fick använda deras bild som omslag.  

 

Vi vill även rikta vår tacksamhet mot Röda Korset i Bollnäs som låtit oss utföra  

mätningarna i deras lokaler vid ett flertal tillfällen.  
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Sammanfattning 

I Sverige råder det bostadsbrist samtidigt som gamla industribyggnader står  

övergivna på attraktiv mark. En anledning till att dessa byggnader i nuläget inte  

används är att de av byggnadstekniska skäl inte uppfyller dagens krav på komfort och 

energieffektivitet. Om dessa byggnader skulle kunna göras om till bostäder vore det 

en lösning för att minska bostadsbristen. Många av dessa byggnader omfattas dock av 

förvanskningsförbud och varsamhetskrav vilket försvårar renovering och  

ombyggnation.   
  
Syftet med arbetet har varit att ta fram ett ändringsförslag på hur en gammal  

industribyggnad med ett kulturhistoriskt värde kan göras om till bostäder. Arbetet 

har också gått ut på att undersöka vilka möjligheter och svårigheter som finns vid ett 

sådant ändringsarbete och ta fram lösningar till eventuella problem. Arbetet  

utfördes i form av en fallstudie på ett av lokstallen i Bollnäs.   
  
Då byggnaden i projektet är ett gammalt lokstall ligger denna nära tågspåren. Buller 

och markföroreningar är därför viktigt att ta hänsyn till och kräver åtgärder i form 

av uppförandet av bullerplank och schaktning.   
  
En energisimulering gjordes av byggnaden i BV2 för att få ett värde på byggnadens 

energianvändning. För att byggnaden ska kunna hålla en god komfort och klara  

kraven i BBR 29 tilläggsisoleras klimatskalet. Varsamhetskravet gör att all  

tilläggsisolering måste ske på byggnadens insida. Alla fönster och dörrar byts ut till 

energismarta sådana under förutsättning att de är estetiskt likvärdiga mot de  

ursprungliga för att motverka förvanskning.   
  
Att tilläggsisolera en gammal byggnad invändigt är ur fuktsynpunkt negativt.  

Lösningen på detta var att isolera väggarna med polyuretanskum och betongplattan 

underifrån med cellplast. För energieffektiviseringen valdes också att byggnaden 

skulle värmas med fjärrvärme då den ligger centralt och i nära anslutning till  

fjärrvärmenätet. Denna typ av byggnad är väl lämpad för användning av solenergi 

tack vare dess stora svarta plåttak och skuggfria placering. Därmed valdes  

fjärrvärmen att kombineras med solcellspaneler.   

  
Studien visar att ändringsarbeten på denna typ av byggnader är komplexa.  

Energirenoveringen är omfattande och arbetet med planlösningarna präglas av  

kompromisser. Det är fullt möjligt att energirenovera byggnaden utan att förvanska 

den. Byggnaden i det här projektet vore dock bättre lämpad för exempelvis butik, 

restaurang eller krog än för lägenheter.  
 

Nyckelord: Varsamhet, återbruk, ändringsarbete, industribyggnad, energieffektivisering. 
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Abstract 

In Sweden there is a shortage of housing whilst old, abandoned industrial buildings 

take up space on desirable land. These buildings generally do not live up to today’s 
standards regarding comfort and energy efficiency and are therefore not used today. 

If these buildings were to be renovated into housing, they could help remedy the 

housing shortage. However, many of these buildings are protected from distortion 

by law which makes renovation and remodeling difficult.   
  
The purpose of this work has been to provide solutions for how an old industrial 

building with cultural-historical values can be remodeled into housing. The solutions 

consist of floor plans and drawings modeled in Autodesk Revit. The possibilities and 

difficulties with this kind of project as well as solutions to expected problems are 

also presented in the report. This work was executed as a case study on one of the 

old locomotive depots in Bollnäs.   
  
Since the building for this project is an old locomotive depot, it is positioned close 

to the railroad. Noise and ground pollution are therefore important to consider and 

demand certain measures, for example retaining walls, noise barriers and excavation 

of polluted soil.   
  
An energy simulation of the building was made using BV2 to determine the energy 

usage of the building. The walls, roof and slab were additionally insulated for the 

purpose of meeting the demands of energy efficiency and comfort defined by BBR 

29. The insulation had to be internally constructed in order to avoid distortion of 

the facade. Additionally, all windows and doors had to be made energy efficient 

while remaining aesthetically preserved.  
  
Internal insulation is generally problematic due to problems with moisture. The  

solution to this problem was to insulate the walls with polyurethane foam and the 

slab with cellular plastic. In order to make the building energy efficient, the building 

should be heated using district heating in combination with photovoltaic panels. This 

building is well suited for solar panels due to the large, black metal sheet roof and 

shadow free placement.   

  
The study shows the complexity of refurbishing this type of building. The  

renovation is extensive, and the floor plans are characterized by compromises. It is 

possible to renovate the building without distorting it. A better alternative would be 

to use the building for other functions such as a store, restaurant or bar.  

 

Keywords: Re-use, refurbish, renovate, distortion, industrial building, energy efficiency. 
 

 

  



 

vi 

 



 

vii 

Innehållsförteckning  
Förord ....................................................................................................... i 
Sammanfattning ........................................................................................... iii 
Abstract ...................................................................................................... v 
1 Inledning ........................................................................................... 1 
1.1 Syfte .............................................................................................. 3 
1.2 Frågeställningar ................................................................................. 3 
1.3 Avgränsningar ................................................................................... 3 
2 Teori ................................................................................................ 4 
2.1 Lagar och regler vid ändringsarbeten på gamla industribyggnader .................... 4 
2.2 Energieffektivisering ........................................................................... 5 
2.2.1 Steg 1: Minimera värmebehovet ......................................................... 5 
2.2.2 Steg 3: Tillvarata solenergin .............................................................. 7 
2.2.3 Steg 5: Välj energikälla..................................................................... 8 
3 Metod ............................................................................................... 9 
3.1 Litteraturstudie ................................................................................. 9 
3.2 Fallstudie ........................................................................................ 9 
3.2.1 Val av byggnad ............................................................................. 10 
4 Resultat och Diskussion ........................................................................ 13 
4.1 Lagar och regler ............................................................................... 13 
4.1.1 Varsamhet ................................................................................... 13 
4.1.2 Buller ......................................................................................... 13 
4.2 Energieffektivisering .......................................................................... 14 
4.2.1 Steg 1: Minimera värmebehovet ........................................................ 14 
4.2.2 Steg 3: Tillvarata solenergin ............................................................. 17 
4.2.3 Steg 5: Välj energikälla.................................................................... 18 
4.3 Ändringsförslag ................................................................................ 18 
4.4 Värden med återbruk ......................................................................... 19 
4.5 Metoddiskussion ............................................................................... 20 
5 Slutsats ............................................................................................. 21 
5.1 Framtida studier ............................................................................... 21 
Referenser ................................................................................................ 22 
Bilaga A – Beräkningar och indata för BV2 ......................................................... A1 
Bilaga B - Ritningar ...................................................................................... B1 
 

  



 

viii 

 



 

1 

1 Inledning 

Av Sveriges 290 kommuner anger 207 att de hade ett underskott på bostäder år 

2021. Under år 2022 förväntas kommunerna att öka bostadsbyggandet med 11%. 

De som har svårast att tillgodose sina bostadsbehov är främst ungdomar, studenter 

och nyanlända. (Boverket, 2021b) Enligt Hyresgästföreningen (2019) bor nästan 

200 000 unga ofrivilligt hemma hos sina vårdnadshavare på grund av bostadsbristen i 

Sverige. Förutom unga drabbas också många äldre som till exempel vill separera  

eller flytta från villan på landet till en lägenhet i stan.   

  
Det minskade behovet av att bo nära arbetet har gjort att fler vill ha ett fritidshus  

eller en lägenhet extra på landsbygden (Hemnet, 2022). Om det i framtiden ges 

större möjlighet till distansarbete kan detta ge goda förutsättningar till en positiv  

utveckling för mindre städer och den tätortsnära landsbygden.   
  
När det kommer till bostadsbristen är det främst brist på hyresrätter. Människor 

flyttar dit arbeten finns, och den som bor i en hyresrätt är mer benägen och har  

lättare att flytta än den som äger en bostadsrätt. Detta gör hyresrätten viktig för  

arbetsmarknaden. Unga personer har sällan möjligheten att köpa bostadsrätter vilket 

innebär att hyresrätten är den enda möjligheten till att flytta dit arbete eller studier 

finns. (Hyresgästföreningen, 2019) 

  

Inom bostadsmarknaden finns det en reglering, ett hyrestak, som gör att hyran inte 

kan bli hur hög som helst. Det leder till att förvaltarna inte får fullt betalt för sina 

kostnader vilket resulterar i att intresset för att bygga blir mindre och bostadsbrist 

uppstår. (Armelius, 2022) 

  
En annan orsak till bostadsbrist är om bostadsmarknaden hindras eller att det tar 

lång tid för marknaden att komma i jämviktsläge. Vid en kraftig ökning av  

befolkningen blir utbudet av lägenheter lätt för lågt då byggandet av nya bostäder tar 

tid. Ett exempel på det kan vara vid en flyktingkris. (Boverket, 2021b)   
  
Tillgång och efterfrågan på bostäder är överlag i balans i Bollnäs kommun men det 

finns en brist i centralorten (Boverket, 2021a). Enligt Samhällsbyggnadskontoret 

(2015) förväntas befolkningen i Bollnäs öka med 300 personer fram till år 2030.  

Bebyggelseutvecklingen ska främst ske genom förtätning av serviceorter och i  

landsbygdens strandnära områden, så kallade LIS-områden, nära Bollnäs, Kilafors 

och Arbrå, samt delvis Rengsjö, Segersta och Vallsta.  

  
I dagsläget pågår en rysk invasion i Ukraina. Invasionen har försämrat Ukrainas  

säkerhetsläge så markant att en massflykt sker just nu till bl.a. landets grannländer 

och även Sverige. 200–600 flyktingar från Ukraina förväntas anlända till Bollnäs 

kommun fram till sommaren 2022 och ska förses med tillfälligt boende. (Bollnäs 

kommun, 2022)  
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Den redan förväntade befolkningsökningen i Bollnäs i kombination med  

belastningen av flyktingkrisen kommer innebära en befolkningsökning på 500–900 

personer fram till år 2030. Då det redan är bostadsbrist kommer många nya  

bostäder behöva göras tillgängliga snabbt eftersom 200–600 personer behöver  

bostad redan till sommaren 2022.   

  

Ombyggnation av redan befintliga byggnader bör övervägas, till exempel gamla  

industribyggnader, framför att uppföra nya byggnader. För att få ett behagligt  

inomhusklimat i en sådan byggnad behövs denna i de flesta fall energirenoveras.  

Enligt La Fleur (2019) är det mer kostnadseffektivt att energirenovera en befintlig 

byggnad än att riva och bygga ny. En stor del av kostnaden är själva rivningen och 

bortforsling av materialet. Det är dock svårare att få energirenoveringen att nå  

tillräckliga resultat om volymen i byggnaden är stor i förhållande till arean. 
  
Det finns på flera håll ett intresse att återanvända gammal industrimark och  

industribyggnader. När dessa byggdes placerades de i utkanten av städerna. Nu har 

industrierna många gånger avvecklats eller hamnat mer centralt på grund av att  

städerna expanderat. Detta gör byggnaderna attraktiva både som bostäder och för 

nya verksamheter. (Daukšys m.fl., 2012)   
  
Gamla industribyggnader är ofta i behov av upprustning på grund av slitage genom 

åren. Varje byggnad är unik och bär på sin unika historia. Vid ett  

ombyggnadsprojekt kräver därmed varje byggnad en unik lösning utifrån dess egna 

förutsättningar. Gemensamt för de flesta gamla byggnader är att utsidan är det unika 

och behöver hanteras med extra varsamhet. (Sabawon Amiri & Tamim, 2020)  
  
I Bollnäs finns ett centralt gammalt industriområde som kallas “Lokstallarna”; det 
gamla SJ-området. Fram till mitten på 1850-talet var Bollnäs ett glest bondesamhälle 

men den redan befintliga järnvägen mellan Storvik-Ljusdal möjliggjorde en  

järnvägsstation i Bollnäs. (Åhrén, 2009) Järnvägen invigdes sedan 1878 och år 1884 

anlades lokverkstaden. Denna verksamhet krävde många arbetare vilket resulterade i 

stora inflyttningar till staden och att fler bostäder byggdes. Detta medförde en rejäl 

tillväxt i Bollnäs och ledde till utvecklingen av ett större och mer stadsliknande  

samhälle. (Boox, 1986)   

  
Idag klassas järnvägen och dess tillhörande verkstadslokaler som hjärtat i Bollnäs 

med sitt centrala läge. Området bär på en betydelsefull historia för stadens  

uppkomst och expansion och är i ett bra skick än idag. I och med det anser  

kommunen att området ska bevaras och göra det med varsamhet. (Åhrén, 2009) 
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1.1 Syfte 

Syftet med detta arbete är att ta fram ett ändringsförslag på hur en gammal  

industribyggnad kan göras om till bostäder för att möta den kommande  

befolkningsökningen. Rapporten undersöker olika möjligheter som finns och  

identifierar eventuella hinder som kan uppstå vid denna typ av ändringsarbete.  

 

Målet är att ta fram ritningar på hur en ändring till bostäder på byggnaden kan se ut 

samt att med byggnadens energiprestanda som bakgrund, ge förslag på konkreta  

lösningar för energieffektivisering. 

  

1.2 Frågeställningar  

Vilka lagar och regler måste följas vid ändring av byggnaden?  

  
Vilka byggnadstekniska hinder finns vid ett ändringsarbete av en industribyggnad 

med kulturhistoriskt värde?  

  
Vilka värden finns det i att återbruka gamla byggnader?  

  

1.3 Avgränsningar  

Rapporten fokuserar på att energieffektivisera en industribyggnad genom att  

minimera dess värmeförluster och tillvarata solenergin. Lösningar framtas för att  

tilläggsisolera klimatskalet utan att riskera att fuktproblem uppstår och för att  

byggnadskomponenterna ska uppnå kraven på U-värdet enligt BBR 29. Detaljerade 

projektering av ventilation-, vatten-, värme- och avloppssystem kommer inte  

studeras i denna rapport då omfattning blir för stor.  
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2 Teori 

Vid ändring av byggnad finns det många aspekter som behöver tas hänsyn till, dels 

varsamhetskrav, säkerhets- och hälsoaspekter men även krav på energiprestanda och 

komfort. Dessa avhandlas i detta avsnitt.  

2.1 Lagar och regler vid ändringsarbeten på gamla 
industribyggnader  

En byggnads kulturhistoriska värde kan tillföra mycket men behöver samtidigt kunna 

fungera för den nya verksamheten och får inte medföra oacceptabla hälsorisker. 

Byggnadens kulturhistoriska värde, de funktionella kraven för de nya  

verksamheterna samt saneringskrav bör därför balanseras. (Naturvårdsverket, 2005) 

  
Regler för ändringar ges i BBR, avsnitt 1 och 2 samt delar av 3–9 som står under  

rubrikerna “krav vid ändring”, “definitioner” och “tillämpningsområde” (Boverkets 
författningssamling [BFS], 2011:6, kap. 1:2, 2 §). Vid ett ändringsarbete av en  

byggnad med ett kulturhistoriskt värde är kraven på varsamhet särskilt viktiga att ta 

hänsyn till.   
  
Plan- och bygglagens 8 kap 17 och 13 §§ säger att ‘’Ändringar av en byggnad ska  
alltid utföras varsamt. Hänsyn ska tas till byggnadens karaktärsdrag och dess  

tekniska, historiska, kulturhistoriska, miljömässiga och konstnärliga värden ska tas 

till vara’’. Utöver kraven som ställs av PBL omfattas ändringsarbeten av byggnader 
av Boverkets byggregler, Arbetsmiljölagen och Miljöbalken.   
  
Enligt BFS (2011:6) ska samma krav som gäller vid nybyggnationer eftersträvas vid 

ändring av byggnad. I vissa fall kan undantag göras från dessa krav för att bland annat 

kunna bevara byggnadens kulturvärde och arkitektoniska detaljer. Byggnaden  

omfattades av andra krav när den byggdes och kanske inte kan uppfylla dagens krav.   

  
Många industriområden är centralt belägna och ligger i förbindelse med en järnväg 

(Daukšys m.fl., 2012). När en sådan byggnad ska ändras till bostäder bör det  

kontrolleras att byggnaden klara bullerkraven i BBR 29. Vid dimensionering av en 

byggnads ljudisolering mot yttre ljudkällor är den maximala tillåtna ljudnivån  

nattetid 45 dB enligt BFS (2011:6). Ett tåg som färdas i 100 km/h avger ett buller 

som motsvarar cirka 80–85 dBA på 100 meters avstånd (Pettersson, 2009). Enligt 

Åström (2003) kan ett bullerplank reducera ljudnivån med upp till 10 dBA.  
  
Industribyggnader är ofta välkonstruerade och välplacerade vilket gör dem attraktiva 

att använda än idag. Beroende på typ av industriverksamhet som varit på platsen  

tidigare kan olika farliga ämnen eller föroreningar från verksamheten fortfarande  

finnas kvar i marken eller under byggnadskroppen. Att de farliga ämnena finns kvar 

bör alltid vara en utgångspunkt för säkerhetsåtgärd inför en miljöteknisk  

markundersökning. (Naturvårdsverket, 2005)   
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2.2 Energieffektivisering  

En byggnads energianvändning kan mätas genom primärenergitalet. Talet baseras 

bland annat på byggnadens energibärare och geografiska placering. (BFS, 2011:6) 

Med energibärare menas vilket ämne eller material som transporterar energin i 

byggnaden, till exempel vatten, luft, olja etc. (Nibe, u.å.).  
  
Primärenergitalet anger ett sammanvägt mått på byggnadens byggnadstekniska och 

installationstekniska egenskaper. Boverket ställer krav på hur högt primärenergitalet 

får vara för en viss typ av byggnad. (Boverket, 2021d) Enligt BBR 29 får  

primärenergitalet för exempelvis en lokal vara 70 kWh/m²Atemp och för ett  

flerbostadshus gäller 75 kWh/m²Atemp. 

  
Om primärenergitalet inte uppfylls bör olika åtgärder vidtas för att energieffektivi-

sera byggnaden. Hur dessa åtgärder bör prioriteras visas i Figur 1.  
  

  
  
Kyotopyramiden - grundprinciper vid renovering.  

  
Kommentar. Kyotopyramiden är en modell som visar hur åtgärderna för  

energieffektivisering bör prioriteras för att effektivt minska elanvändningen 

(Swedisol, u.å.a).  
  
Denna rapport kommer fördjupa sig i steg 1, 3 och 5. Steg 2 och 4 handlar främst 

om val av installationer i detalj samt VVS-lösningar som på grund av dess omfattning 

bortfaller.  

 

Genom att fokusera på att åtgärda byggnadens byggnadsteknik kan värmebehovet 

minskas. Enligt Grytli (2004) görs det bäst i form av att täta luftläckage,  

tilläggsisolera och reparera fönster. Då ändringar görs i klimatskärmen ska enligt 

BBR 29 de U-värden som ges i Tabell 1 eftersträvas:   
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U-värden för en byggnads olika komponenter.   

  
Kommentar. Om en byggnad inte uppfyller kravet på primärenergitalet enligt BBR 29 

ska de angivna U-värdena eftersträvas när byggnaden genomgår ändringar.   
  
Byggnader som är byggda före 1955 är ofta dåligt isolerade och tak samt bjälklag är 

isolerade med spån eller lera. Genom att tilläggsisolera byggnadens klimatskal kan 

energianvändningen minskas och en bättre boendekomfort kan fås. (Hunton, 2022) 

På en äldre byggnad hindras ibland utvändig tilläggsisolering på grund av  

varsamhetskravet. Dessa byggnader behöver då tilläggsisoleras invändigt. (Hajo, 

2019) 
  
I allmänhet kan invändig tilläggsisolering leda till fuktproblem. Tilläggsisoleringen 

gör att den befintliga konstruktionen placeras i ett kallare läge än innan och om fukt 

från inneluften når den nu kalla konstruktionen finns det risk att fuktskador uppstår. 

Vid invändig tilläggsisolering bör därmed fuktaspekten tas i beaktning. (Pehrsson, 

2018) 

  
Om en byggnad har en oisolerad platta avråds det att isolera ovanpå den då det  

klassas som en riskkonstruktion. Ovanliggande isolering medför att plattan och  

marken får samma temperatur. (Byggnadsvårdsföreningen, 2021) Marken som har 

en relativ fuktighet på 100% skulle orsaka att även plattan får en hög fuktighet och 

löper risk för mikrobiologisk påväxt och dålig lukt. (Boverket, 2021c) Ur  

fuktsynpunkt har konstruktioner med underliggande värmeisolering däremot visats 

fungera bra (Kumlin, 2012).  
 

Golvvärme ger en god komfort även om rumsluften är något svalare än 22! . Detta 

kan bidra till en energibesparing under förutsättningen att plattan är välisolerad. 

(Energimyndigheten, 2008) Att förse en betongplatta utan underliggande isolering 

med golvvärme skulle resultera i att värmen går till spillo och att plattan utsätts för 

fukt och får problem med kondens och mögel. (Boverket, 2021c)  

  
En byggnads värmeförluster utgörs till 35% av fönster på grund av deras höga  

U-värde och dåliga isoleringsförmåga. Gamla fönster har högre U-värde jämfört mot 

dagens moderna fönster. (Fönstermästarna, u.å.) Om en byggnads fönster är gamla 

och i dåligt skick kan energianvändningen minskas genom att de byts ut mot  

moderna energieffektiva fönster. (Markaryd, 2021) Om byggnaden är av  

kulturhistoriskt värde måste de nya fönstren vara likvärdiga estetiskt som de  

ursprungliga för att ändringen ska ses som varsam.   
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Om en byggnads fönster inte kan reproduceras med samma estetik kan en  

fönsterfilm användas. En studie genomförd på Rådhuset i Gävle visar att  

fönsterfilmen kan minska värmetransporten med upp till 32% om filmen applicerats 

på innerglasets utsida. (Mattson, Akander, Ameen & Karlsson, 2020)  
  

 

Förnybara energikällor minskar nödvändigtvis inte energianvändningen men  

däremot minskar miljöpåverkan av den använda energin (Ståhl, Lundh & Ylmén, 

2011). Solenergin kan tillvaratas genom att använda exempelvis solceller eller att 

placera fönstren mot söder för att få in gratis solenergi (Swedisol, u.å.b).  
  
Solfångare är ett alternativ för att energieffektivisera och används primärt för  

uppvärmning. Solfångare omvandlar solens energi till värme och kan producera 

värme till byggnadens varmvattenförbrukning. (Värmebaronen, u.å.a) Solfångare 

kan monteras med olika typer av montage eller en ställning. Det gör att solfångarna 

väcker en viss uppmärksamhet men med ett infällt montage blir installationen  

diskret. (Värmebaronen, u.å.b) 

  
Solcellspaneler är ett annat alternativ men de producerar el istället för värme. För 

att solpanelerna ska fungera optimalt ska de monteras med en lutning på 30–40° och 

riktas mot söder. Solpaneler monteras vanligtvis ovanpå taket men de kan integreras 

och bli en del av taket vilket gör taket mer estetiskt tilltalande. (Wengeler, u.å.)   
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Genom att vidta åtgärder för att minska energianvändningen först riskeras inte att 

ett överdimensionerat värmesystem väljs som drar onödigt mycket el och inte  

fungerar optimalt (Swedisol, u.å.a). 
  
Det finns ett flertal olika värmesystem att välja emellan. Valet av värmesystem ska 

baseras på fastighetens värmebehov och de lokala förutsättningarna. Om byggnaden 

är belägen nära ett fjärrvärmenät rekommenderas fjärrvärme som också är den  

vanligaste uppvärmningsformen för ett flerbostadshus. (Energirådgivningen, u.å.)  
  
Värmesystem kan även kombineras. Alverdal (2021) anser att solceller och  

fjärrvärme är en utmärkt kombination. En byggnad behöver förses med både värme 

och el. Under sommarhalvåret sänks byggnadens värmebehov och solenergin är  

tillräcklig för att täcka byggnadens elbehov. Under vinterhalvåret är däremot  

solenergin otillräcklig för att täcka elbehovet och behöver kompletteras med ett  

system som är oberoende av solen. 
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3 Metod  

I detta avsnitt beskrivs metoderna som använts i arbetet med rapporten. För att  

besvara frågeställningarna har fakta och tidigare forskning studerats för att påbörja 

arbetet på en vetenskaplig grund. Denna teori har därefter applicerats på den  

efterföljande fallstudien av lokstallarna i Bollnäs.  

3.1 Litteraturstudie  

Arbetet i denna rapport bygger främst på litteraturstudier av böcker, rapporter,  

vetenskapliga artiklar och statistik. Sökning av vetenskapliga artiklar gjordes i flera 

olika databaser på internet. Huvudsakligen gjordes sökningarna på engelska då det 

finns mer forskning och information skriven på engelska än på svenska. För att få  

relevanta träffar i databaserna användes sökorden; buildings, conversion,  

redevelopment, sustainability, renovation. Att söka upp internationell forskning 

kring ämnet gav också en global bild av problemet och möjlighet att generalisera och 

dra kopplingar till flera olika fall världen över. Viktigt var att söka upp likvärdig  

information från flera olika källor för att validera artiklarnas trovärdighet.   
  
Utöver sökning av forskningspublikationer söktes information på Bollnäs bibliotek i 

avdelningen för lokalhistoria och arkitekturhistoria. Det som söktes var historia för 

SJ-området, gamla fotografier och industrialiseringen i Bollnäs samt  

arkitekturhistoria i allmänhet.  
  
För att ta fram riktlinjer för ändringsförslaget till bostäder samlades relevanta  

föreskrifter och allmänna råd från BBR 29 och lagtext från Plan- och bygglagen 

(PBL, SFS 2010:900) in.   
  

3.2 Fallstudie 

En datainsamling gjordes över hela SJ-området i Bollnäs där fastigheterna Bro 4:4, 

Bro 4:11 och Heden 4:117 ingår. Information som detaljplan, markägare, tidigare 

rapporter, undersökningar och ritningar samlades in. Ändringsförslaget i projektet 

skulle endast omfatta en byggnad. Då SJ-området består av ett flertal byggnader  

valdes byggnaden som det gick att hitta mest ritningsunderlag för. 

  
En förundersökning gjordes på den valda byggnaden. Ritningar och detaljplan som 

tillhandahölls av kommunen granskades. Ritningsunderlaget bestod endast av en 

plan- samt en fasadritning. Utifrån dessa gjordes en checklista på vad som behövdes 

kompletteras och kontrolleras. Punkterna på checklistan omfattade vägg-, golv- och 

takmaterial, fönstrens och dörrarnas mått och placering samt takhöjd och placering 

av nocken. Även byggnadens arkitektoniska detaljer noterades i syfte att förhindra 

förvanskning i ändringsförslaget.  

  
Utifrån underlaget från förundersökningen av byggnaden kunde en relationsritning 

samt digital modell uppföras i programvaran Autodesk Revit 2022. Vissa antaganden 
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behövdes göra inför uppförandet av modellen då sektionsritning saknades i  

ritningsunderlaget. Relationsritningen och modellen utgjorde tillsammans med  

bestämmelserna i BBR och PBL grund för ändringsförslaget.  

  
Beräkningar över byggnadens energiprestanda gjordes i simuleringsprogrammet 

BV2. Indata som behövdes i programmet var areor på byggnadens  

konstruktionsdelar (Atemp, fönster, portar, väggar och tak) och U-värden för plattan, 

väggarna och taket. U-värdet beräknades med formeln U=1/Rtot, där Rtot är  

summan av alla materialskiktens värmemotstånd. Värmemotstånden beräknas ge-

nom d/  för varje material där d är materialskiktets tjocklek och  är materialets 

värmeledningskoefficient. (Jernkontorets energihandbok, u.å.) Se Bilaga A för  

detaljerade beräkningar.   

  

En del antaganden gjordes gällande konstruktionen för att kunna beräkna U-värdet. 

Däribland att taket var isolerat med 100 mm spån, att plattan på marken var  

oisolerad och U-värden för fönster och dörrar antogs. Värden för solfaktor,  

inomhustemperatur och energibehov för lokal antogs från Sveby (2013) samt  

energibehov för bostad från Boverkets författningssamling (BFS 2017:6) 6§. Detta 

redovisas i Bilaga A.  
  
Två beräkningar för primärenergitalet utfördes i simuleringsprogrammet, en för den 

nuvarande byggnadskonstruktionen och en efter genomförda ändringar. Detta  

gjordes för att bedöma om ändringens omfattning var tillräcklig för att klara  

energikraven i BBR.   
  

 

SJ-området har fyra markägare: Trafikverket, Bollnäs kommun och två privata aktö-

rer. Mest information kunde erhållas över de kommunägda byggnaderna och därför 

valdes en del av Byggnad 16 på fastigheten Bro 4:4 att utföra  

ändringsförslaget på (markerad med röd cirkel i Figur 2). Den del av byggnaden som 

ändringsförslaget baseras på visas i Figur 3. Byggnaden refereras till som “Byggnad 
16” i rapporten och för närvarande inhyser byggnaden Röda Korsets verksamhet.  
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Karta över SJ-områdets byggnader.   

  

Kommentar. Figuren visar en karta hämtad från Lantmäteriet över SJ-området i Boll-

näs och dess nuvarande byggnader. Byggnaden som studeras är inringad och märkt 

med numret 16. Spåren belägna mellan SJ-områdets byggnader är idag inte i bruk. 

Plats för parkering finns till sydost om byggnaden.      

  
  

 
Orienteringsplan av Byggnad 16.  

  
Kommentar. Den skrafferade delen i figur 3 visar den del av Byggnad 16 som  

ändringsförslaget är utfört på. 
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Flera arkitektoniska detaljer noterades vid platsbesöket, däribland att fasaden är av 

röd puts och vilar på granitsockel. Byggnaden har gröna dörrar och fönsterbågar av 

trä (se Figur 4). Fönstren är 3-glas och vissa är rikligt spröjsade. Vissa delar av  

fasaden är utsmyckad med en tandsnittsfris. Invändigt är det vitmålat och takhöjden 

varierar från 4 till 6,2 meter. 

  
  

  
Bilder på byggnadens arkitektoniska detaljer.   

   

Kommentar. Bilderna visar byggnaden i projektets arkitektoniska detaljer som är en 

ytterdörr och ett fönster i grönmålat trä samt en tandsnittsfris. 
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4 Resultat och diskussion 

Under resultatet presenteras lagar och regler som ändringsförslaget måste följa,  

åtgärder som vidtas i ändringsförslaget för att energieffektivisera Byggnad 16, ett 

ändringsförslag av Byggnad 16, riktlinjer som indikerar om en byggnad bör bevaras 

eller inte samt en diskussion över metodvalen.  

4.1 Lagar och regler  

 

Detaljplanen på området reglerar vad som gäller för Byggnad 16. Ändringsförslaget 

ska vara inom ramarna för följande varsamhetskrav (Hajo, 2019):   
  

1. Byggnaden får inte rivas.  
2. Vid underhåll ska ursprungliga metoder, material och kulörer vara  

vägledande. Byggnadsverkets karaktärsdrag och form ska bibehållas.  

Området karaktäriseras av stora byggnadsytor och låga takhöjder, röda  

tegelmurar och gulmålad stående träpanel samt stora gröna träfönster och 

gröna portar.   

3. Vid förändring ska utformningen av exteriören återskapas eller nygestaltas 

med utgångspunkt i den befintliga byggnaden samt områdets karaktär.  
 

 

Byggnad 16 ligger 6 meter från Norra stambanan vilket medför buller från  

förbipasserande tåg. Tågstationen ligger ca 300 meter från byggnaden och det kan 

därmed antas att tågen inte färdas så snabbt som 100 km/h när de passerar  

byggnaden.   
  
Tågens ljudnivå utanför byggnaden är ovisst, men sannolikt är ljudnivån högre än 45 

dB. Ytterväggarna är 800 mm tjocka och med en tänkt tilläggsisolering förväntas de 

isolera bra mot yttre ljudkällor. Ett antal stora fönster är riktade mot järnvägen och 

därför bör ett bullerplank byggas mot järnvägen för att minska ljudnivån. Enligt 

Åström (2003) kan ett bullerplank reducera ljudnivån med upp till 10 dBA.  
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4.2 Energieffektivisering  

Energisimuleringen i BV2 gav ett primärenergital på 193 kWh/m²Atemp för den  

befintliga byggnaden. Byggnaden behöver därmed energieffektiviseras för att den ska 

klara energikraven i BBR 29 för ett flerbostadshus. Fokus läggs på åtgärder för steg 

1, 3 och 5 i Kyotopyramiden, se Figur 1.   

 

 

För att minimera värmebehovet tilläggsisoleras ytterväggarna, taket och  

betongplattan. Betongplattan förses också med golvvärme för att öka komforten. 

Detaljerade konstruktionslösningar av detta ges nedan. Fönster och dörrar byts även 

ut mot energisnåla sådana.   
  
4.2.1.1 Tilläggsisolering av yttervägg 

Byggnad 16:s ursprungliga yttervägg består av 800 mm tegel och 10 mm puts på  

in- och utsidan och beräknas ha ett U-värde på 0,67 W/m2K, se bilaga A. I  

ändringsförslaget tilläggsisoleras ytterväggarna enligt Figur 5. Det nya U-värdet  

beräknas till 0,18 W/m2K vilket är godkänt enligt kraven i Tabell 1.  

Tilläggsisoleringen på totalt 130 mm minskar golvarean med 21 m2, från 972m2 till 

951m2, vilket motsvarar en minskning med 2%.   
  

  

 
Ritning över ytterväggskonstruktion med tilläggsisolering.   

 
Kommentar. En fuktsäker variant av invändig tilläggsisolering på en massiv tegelvägg. 

Tilläggsisoleringen består av 60 mm polyuretanskum, 45 mm mineralull mellan  

stålreglar och 25 mm gips.  

 

I allmänhet brukar invändig tilläggsisolering av tegelväggar leda till fuktproblem. En 

tät isolering såsom polyuretanskivor närmast tegelväggen med mineralull utanpå är 

enligt Pehrsson (2018) en lösning på fuktproblemet.   
  
4.2.1.2 Tilläggsisolering av yttertak 

Byggnad 16:s tak är byggt med enkla trätakstolar och har plåt som takbeklädnad. 

Det ursprungliga taket antas vara isolerat med 100 mm spån och dess U-värde  

beräknas till 0,56 W/m2K, se Bilaga A. I ändringsförslaget konstrueras ett nytt 

vindsbjälklag som isoleras invändigt enligt Figur 6. Det nya taket beräknas ha ett  

U-värde på 0,13 W/m2K vilket uppnår kravet i BBR 29 enligt Tabell 1.  
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Ritning över takkonstruktion med tilläggsisolering.   

  

Kommentar. Konstruktionslösning på byggnadens nya takbjälklag som består av 260 

mm lösull mellan träreglar, plastfolie, 28 mm glespanel och 25 mm gips.  

Takkonstruktionen består av svart plåt, 20 mm spont, 180 mm överram och 20 mm 

spont.  

 

Det nya takbjälklaget möjliggör att taket enkelt kan tilläggsisoleras invändigt utan att 

riskera förvanskning av byggnaden. En andra anledning till att vindsbjälklaget väljs 

att konstrueras är för att få en lägre takhöjd. Den rådande takhöjden är hög, över 6 

meter som högst, och byggnader vars volym är stor i förhållande till dess area är 

svåra att energieffektivisera (La Fleur, 2019). Det nya vindsbjälklaget medför att 

takhöjden blir som högst 4,6 meter i kök och sovrum. Vissa rum kommer ha  

ytterligare ett innertak med en höjd på 2,6 meter, till exempel toaletterna som är 

relativt små till ytan. 

  
4.2.1.3 Betongplatta 

Baserat på exemplen från Så byggdes husen (2013) över hur byggnader från 1890  

byggdes antas Byggnad 16 ha en oisolerad platta och en sula likt den i Figur 7.  

Plattans U-värde beräknas fram i simuleringsprogrammet BV2 till 0,47 W/m2K. 

Den befintliga plattan bilas bort i ändringsförslaget och ersätts med en ny som isole-

ras underifrån enligt Figur 7. Den nya plattan beräknas få ett U-värde på 0,15 

W/m2K vilket är godkänt enligt kraven i Tabell 1. Den nya plattan med  

underliggande isolering förses med golvvärme i ändringsförslaget för att en bra  

inomhuskomfort ska uppnås. 
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Ritning över grundkonstruktion med isolerad platta.  

  
Kommentar. Konstruktionslösning av grunden som består av 14 mm parkett, PE-fo-

lie, 200 mm betongplatta, 250 mm cellplast och ett dräneringslager på 600 mm.   

 

Den gamla plattan rivs för att möjliggöra underliggande isolering då att isolera 

ovanpå plattan skulle klassas som en riskkonstruktion (Byggnadsvårdsföreningen, 

2021). Viktigt att tänka på när en betongplatta på ett gammalt industriområde rivs 

är att farliga ämnen och föroreningar från den tidigare verksamheten kan finnas kvar 

i marken. (Naturvårdsverket, 2005)  

 

Ett flertal miljötekniska markundersökningar har gjorts på SJ-området i Bollnäs som 

har visat att en mängd olika föroreningar finns i marken. I samband med rivningen 

och uppförandet av den nya plattan bör marken schaktas och ersättas med ny fyll-

ning. (SWECO, 2018) 

  

4.2.1.4 Fönster 

Byggnad 16 har på västra fasaden stor fönsterarea i förhållande till väggarea vilket  

resulterar i att en stor del av värmeförlusterna kommer att ske via fönstren.  

Fönstren är gamla och av 3-glas och antas därmed ha ett U-värde på 2,0 W/m2K i 

energiberäkningarna.   
  
För att klara kraven i BBR 29 behöver fönstrens U-värde sänkas till 1,2 W/m2K  

enligt Tabell 1. Detta görs genom att fönstren byts ut mot moderna energifönster 

med samma mått och detaljer som de nuvarande. Även ytterdörrar byts ut mot  

dörrar vars U-värde är 1,2 W/m2K och med samma estetiska utformning.   
  
Fönstren på Byggnad 16 är i nuläget inte öppningsbara på den västra fasaden. För att 

klara kraven för utrymning i BBR 29 behöver alla befintliga fönster på västra fasaden 

göras öppningsbara samt att fler fönster läggs till som är öppningsbara. Enligt BBR 

29 ska även något rum eller någon avskiljbar del av ett rum ha tillgång till direkt  



 

17 

solljus. Det kan tänkas att de nya fönstren riskerar att bidra till förvanskning av  

fasaden. Det som främst gör fönstren unika är den gröna kulören och att de är rikligt 

spröjsade. Tas hänsyn till dessa detaljer torde det inte leda till någon förvanskning. 

  

 

Byggnad 16 väljs att förses med solcellspaneler. En solcellspanel har en effekt på ca 

200 W/m2 (Wallnér, 2021). Den optimala mängden solceller för Byggnad 16  

beräknas till 20 m2 vilket kommer ge en effekt på ca 4 kW.  

 

Enligt Wengeler (u.å.) ger solpaneler störst effekt om de riktas mot söder. Då taket 

är svängt kommer solpanelerna ha som högst effekt när solen befinner sig sydost om 

byggnaden, vilket en solstudie genomförd i programvaran Autodesk Revit visar. 

Därmed kommer de tänkta solpanelerna att placeras just i den riktningen, mot  

sydost. De kommer vara synliga från den tänkta parkeringen (se Figur 2), dock ej 

från tågspåren i någon större utsträckning. 

  
Byggnaden är väl utformad för både solpaneler och solfångare. Det svarta plåttaket 

gör monteringen lämplig och ändringen blir diskret och varsam mot byggnadens  

karaktär, samtidigt som den höjer byggnadens energiprestanda avsevärt. Byggnadens 

taklutning på 27° och placering, som visas i Figur 8, medför att verkningsgraden 

hamnar på 86–100% enligt Tabell 2.   
  

  
  
Byggnadens placering i förhållande till väderstreck.  

  
Kommentar. Byggnad 16 har störst fasadyta i riktning mot sydost och minst mot 

norr.    
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Verkningsgraden för solceller.  

  
Kommentar. Verkningsgrad för solceller utifrån taklutning och väderstreck baserat på 

värden från Jämtkraft (u.å.). Tabellen visar att verkningsgraden är störst för tak vars 

lutning är 30° och placerade i riktning mot sydväst, syd och sydost.   
  

 

Detaljplanen innehåller bestämmelser över vilka värmesystem som får användas för 

Byggnad 16, vilket antingen är fjärrvärme eller biobränsle. För ett flerbostadshus är 

fjärrvärme den vanligaste uppvärmningsformen (Energirådgivningen, u.å.).  

Byggnadens goda förutsättningar för solpaneler, som enligt Averdal (2021) är ett 

perfekt komplement till fjärrvärme, gör att fjärrvärme väljs som byggnadens  

primära energikälla med solpaneler som ett komplement. Det nya primärenergitalet 

för Byggnad 16 blir 91 kWh/m²Atemp, vilket inte uppnår kravet för nybyggnationer 

enligt BBR 29 (75 kWh/m²Atemp). 

4.3 Ändringsförslag  

Ritningar över ändringsförslaget återfinns i Bilaga B och resulterar i 13 lägenheter; 

fem enrumslägenheter med kök integrerat i rummet på 30–40 m2, sex  

tvårumslägenheter med kök integrerat i rummet på 50–70 m2 och en  

trerumslägenhet med kök integrerat i rummet på 90 m2. Planlösningarna är  

utformade med fokus på energirenovering och varsamhet mot byggnadens yttre,  

tillgänglighet samt krav på utrymningsvägar. 

  
Byggnaden är ca 18 meter bred vilket resulterar i att det finns fönster på endast en 

vägg i alla lägenheter. Kraven på fri utrymning i kombination med byggnadens  

utformning gör att endast en lägenhet kan utformas med två sovrum. Resterande  

lägenheter blir därmed två- eller enrumslägenheter. I bostäder på över 35 m2 ska  

enligt BBR 29 ”...något rum eller någon avskiljbar del av ett rum där människor  
vistas mer är tillfälligt ha tillgång till direkt solljus”. På grund av byggnadens  
utformning och placering uppfyller några av lägenheterna inte det kravet (se ritning 

A-40.1-01 i Bilaga C). Undantag får göras från Boverkets byggregler för att bland 

annat bevara byggnadens kulturvärde. En förutsättning för att ändringsförslaget i 

rapporten ska kunna godkännas är att kravet för solljus undantas för de berörda  

lägenheterna. 
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Lägenheterna är varken försedda med balkonger eller uteplatser. Detta på grund av 

att Hajo (2019) motverkar att uppmuntran får göras till stadigvarande vistelse på 

området mellan byggnaderna och järnvägsspåren. Parkeringar anses vara en högre 

prioritet än uteplatser och behöver placeras på byggnadens östra sida. Det gör att 

inget utrymme finns kvar för någon uteplats i direkt anslutning till byggnaden.  

Bebyggelse inom 25 meter från spåret medför också att en stödmur på minst 1  

meters höjd krävs för att skydda vid urspårning av tåg och minimera spridning av 

brandfarlig vätska.   
  
Vid nybyggnationer av flerbostadshus förses vanligtvis varje lägenhet med en egen 

tvättmaskin. I ändringsförslaget väljs ändå att ha en gemensam tvättstuga där tre 

tvättpelare kommer finnas. Tvättstuga väljs för att få ner mängden miljöutsläpp. Att 

förse varje lägenhet med tvättutrustning har visat ge betydligt större mängd utsläpp 

än vad en tvättstuga gör (Sundqvist, Klint & Peters, 2022).  

 

Då ändringsförslaget omfattar endast 13 lägenheter bedöms ett dedikerat soprum 

inte vara nödvändigt. Därför planeras det att ha avfallskärl för matavfall och  

restavfall utomhus i anslutning till tvättstugan. Det kommer krävas ett 140 liters kärl 

för matavfall samt två 660 liters kärl för restavfall. Övrigt avfall går att sortera på en 

redan befintlig avfallsstation. (Sigroth & Wiqvist, 2018) 

   

4.4 Värden med återbruk  

Att återbruka en gammal byggnad är ofta en stor utmaning, speciellt om större  

ändringar behöver utföras. Många gamla byggnader är välkonstruerade och  

överdimensionerade, dock sällan byggda för samma komfort och krav som moderna 

byggnader. Livslängden hos framför allt den bärande konstruktionen i dessa  

byggnader är ofta betydligt längre än hos de byggnader som byggs idag. Byggnaderna 

bör därför nyttjas så länge som dess livslängd tillåter.   

  
Sabawon Amiri och Tamim (2020) beskriver hur äldre byggnader ofta har  

byggnadsmaterial av hög kvalitet och som många gånger går att återanvända.  

Författarna menar att det är resursslöseri att riva och slänga dessa material istället för 

att återanvända dem. All energi som gått åt för att skapa materialet och byggnaden 

tas till vara om byggnaden återanvänds.   
 

Utmaningen blir då att se till att de återbrukade byggnaderna uppfyller dagens krav 

på komfort och hälsa. Samtidigt måste varsamhet mot byggnadens arkitektoniska  

detaljer beaktas. Särskilt om byggnaden har en rik kulturhistoria. Varsamhetskraven 

gör energieffektivisering komplicerad. De mest optimala lösningarna, till exempel 

att tilläggsisolera utvändigt, är något som ofta bortfaller på grund av förbudet mot 

förvanskning. Byggnaden blir sämre sett till energieffektivitet och ibland även  

komfort än vad den hade blivit utan kraven på varsamhet samt behovet av sanering.   
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I When old buildings ripen for historic preservation (Baer, 1995) diskuterar författaren 

olika faktorer som avgör huruvida en byggnad ska bevaras eller inte. En av dessa  

faktorer är mängden byggnader som finns kvar av den eran. Många äldre byggnader 

har försvunnit antingen på grund av brand eller genom att de förfallit och rivits. Om 

byggnaden i fråga tillhör en era där de byggnader som är kvar är få till antalet  

kommer den sannolikt vara av stor vikt att bevara. Särskilt om byggnaden är  

välkonstruerad och varit väl förvaltad.  

 

4.5 Metoddiskussion  

Litteraturstudien bidrog till att arbetet kunde byggas på en vetenskaplig grund och 

att bra tekniska lösningar kunde identifieras till ändringsförslaget.  

 

Förundersökning valdes som metod för att dokumentationen över gamla byggnader 

sällan är tillförlitlig. Genom att kontrollera alla mått på plats kunde nya ritningar 

och ett ändringsförslag som bättre överensstämmer med verkligheten utformas. För 

kontrollmätningarna användes främst distometer och tumstock. Då byggnaden har 

långa svängda fasader var det svårt att utföra horisontella mätningar. Ett annat  

instrument borde ha använts där, lämpligen ett långt måttband. Vissa saker var svåra 

att kontrollera som material och dess mängd inuti byggnadsdelarna. Dessa antogs i  

projektet men genom att använda en invasiv metod eller söka efter  

konstruktionsritningar skulle en mer sann bild kunna fås. 

 

Ritningarna för ändringsförslaget valdes att uppföras i ett modelleringsprogram  

vilket var mer effektivt och tidssparande än att rita för hand. Ändringar som görs på 

en ritning ändras på samtliga ritningar automatiskt. Genom att se byggnaden i en  

3D-modell blev det också enklare att förstå dess struktur och uppbyggnad.  

 

Energiberäkningarna för byggnaden kunde ha gjorts för hand eller med ett  

energisimuleringsprogram. I projektet valdes en blandning av dessa metoder. En del 

beräkningar utfördes för hand, för areor och värmegenomgångskoefficienter, och 

värdena användes sedan som indata i ett energisimuleringsprogram, BV2.  

Programmet valdes för att minska påverkan för felberäkningar av den mänskliga  

faktorn i de mer komplexa beräkningarna, samt för att påvisa kunskaper av  

hantering av programmet.  
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5 Slutsats  

Kraven som ställs för nybyggnationer ska eftersträvas även på ändringar av befintliga 

byggnader. Utöver detta ställs varsamhetskrav och förbud mot förvanskning. Den 

typ av ändring som rapporten innefattar kommer därför präglas av kompromisser 

mellan de byggnadstekniska kraven och varsamhetskraven. Allt kan inte bevaras och 

alla energi- och byggnadstekniska krav kan inte heller uppfyllas. 

 

De åtgärder som behöver göras för att energieffektivisera Byggnad 16 är omfattande. 

Tilläggsisolering av hela klimatskalet, installation av golvvärme, att ersätta gamla 

dörrar och fönster med moderna dörrar och energifönster, montera solceller samt 

ansluta byggnaden till fjärrvärmenätet behövs göras. Utifrån det dras slutsatsen att 

det är svårt för gamla byggnader att uppfylla dagens krav på komfort och  

energieffektivitet. Detta är en anledning till att många gamla industribyggnader står 

övergivna.  

 

Den höga takhöjden påverkar kostnaden för uppvärmningen då luftvolymen blir 

stor. Det har även visat sig vara svårt att nyttja hela volymen i byggnaden. En  

korridor till exempel lämpar sig inte att ha en takhöjd på över 4 meter om den är 

1,5 meter bred. Kraven på utrymning och tillgänglighet gör det också svårt att bygga 

en etagevåning i just denna byggnad. Det blir därför mycket volym som inte kan  

användas till annat än ventilationskanaler och rördragningar.  

 

Gällande just lokstallarna torde det inte finnas risk för förvanskning med föreslagna 

åtgärder. Däremot så är denna byggnad inte lämpad för bostäder. Detta på grund av 

de omfattande åtgärderna nämnda ovan som måste vidtas, det ouppfyllda kravet för  

solljus och de kompromisser som har behövts göras vid utformning av  

planlösningarna. Risken finns att de boende inte blir nöjd med utformningen av  

lägenheterna och därför inte finner de attraktiva eller komfortabla. 

 

En faktor som avgör om en byggnad ska bevaras eller inte är byggnadens skick och 

sällsynthet. Rivningsbesluten tas med försiktighet då det är omständligt, och ibland 

omöjligt, att återställa något som har rivits. Byggnad 16 är i gott skick och har en 

unik utformning. Ur ett kulturellt perspektiv vore det en stor förlust om denna 

byggnad skulle rivas och ersättas med ett nybygge då den bär på ett viktigt  

lokalhistoriskt värde. Samtidigt tjänar det inget till om den står och förfaller. Som 

ovan nämnt så är inte planlösningarna optimalt utformade. Genom att använda  

byggnaden till en allmän verksamhet så nyttjar man den rymd som finns i byggnaden 

med den stora öppna ytan och höga takhöjden.  

 

5.1 Framtida studier 

Något som kan vara ett starkt argument för huruvida en byggnad ska återbrukas eller 

rivas är kostnaden. Det är inget som avhandlats i denna rapport, detta på grund av 

omfattningen. Kostnaden för olika energieffektiviseringar är också en del som kan 

fördjupas. Vilka åtgärder som är mest värda att utföra utifrån pris och effekt.  
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A1 

Bilaga A – Beräkningar och indata för BV2 

  
  

  
Fasad mot öster (grön): 44,2x4,3=190 m²  
Fasad mot söder (blå): 22x4,3+10,6x4,7+7,2x4,7+7,2x1,8/2= 185 m²   
Fasad mot väster (orange): 

41,5x5,1+15,3x5,1+15,3x3,8/2+2x4,3+2x0,8/2+10,8x4,7=379 m²   
  

  
  
Planritning av Byggnad 16.  

Kommentar. Byggnad 16:s placering i förhållande till väderstrecken. Figuren visar 

vilka fasader som tillhör vilket väderstreck samt byggnadens totala area som är 972 

m².  
  

  
Fasad mot öster:   
4 st 2x1,3   
4 st 1,8x1,3   
Summa: 19,8 m²  
  
Fasad mot söder:  
1 st 1,8x1,3  
1 st 2x1,3  
1 st 1,4x1,3   
Summa: 6,8 m²  



 

A2 

  
Fasad mot väster:   
2 st 2x1,3   
3 st 1x1,3   
4 st Fönstertyp 1 (3,25x2,9+π*1,625*0,46/2)   
1 st Fönstertyp 2 (0,95x2,43+π*0,95^2/4/2)   
1 st Fönstertyp 3 (1,7x3,4+π*1,7^2/4/2)  
Summa: 61 m²  
  

  
  
Fönstertyp 1, 2 och 3.  

Fönstertyp 1                                               Fönstertyp 2               Fönstertyp 3  
Kommentar. Mått på fönstrena på byggnadens västra fasad som har en unik form.   

  
  

Fasad mot öster:   
2 st 2,5x2,55  
1 st 1,3x2,2  
Summa: 15,6 m²  

  
Fasad mot söder:   
1 st 1x2,2  
Summa: 2,2 m²  
  
Fasad mot väster:   
2 st 1,3x2,2  
Summa: 5,7 m²  

  
  



 

A3 

Area: 972 m²  
Omkrets: 66,2+10,6+7,2+10,8+2+15,3+41,5=154 m  
  

 1000 m²  

  
  

Formler: R=d/lambda [m2K/W]  
               U=1/Rtot [W/m2K]  

  
  

Rsi+Rse=0,17 m2K/W  
RTegel= 0,8/0,6=1,33 m2K/W  

Rtot=0,17+1,33=1,5 m2K/W  
U=1/1,5=0,67 W/m2K  

  
  

Plattan antas vara oisolerad och marktemperaturen antas till samma som stadens me-

delårstemperatur som för Bollnäs är 4,2! . Beräknat U-värde i simuleringspro-

grammet blir 0,45 W/m2K  

  
  

Rsi+Rse=0,17 m2K/W  
Rspån=0,1/0,08=1,25 m2K/W  
Rspont=0,03/0,14=0,21 m2K/W  
Rplåt=0,15 m2K/W  
Rtot=0,17+1,25+0,21+0,15=1,78 m2K/W  
U=1/1,78=0,56 W/m2K  

 

Värden för solfaktor, inomhustemperatur, tappvarmvattenanvändning och  

interna värmegenereringen antas utifrån schablonvärden från Sveby (2013) och blir 

följande: 

:  

Öster + Söder → 0,68 

Väster → 0,34  

 

:  

Lägsta tillåtna inomhustemperatur (dag och natt) → 21 

Börvärde för kyla (dag och natt) → 23 

Högsta tillåtna inomhustemperatur (dag och natt) → 25 

 

: 2 kWh/m2(Atemp) 

 

 

 

 



 

A4 

: 

Vardag: Antal personer → 0 (00:00-09:00) 

                                            49 (9:00-18:00)  

                                            0 (18:00-24:00) 

              Effekt från person → 108 W 

              Belysning + Maskiner → 1 W/m2 (00:00-09:00) 

                                                        19 W/m2 (9:00-18:00) Övrig tid 1 W/m2 

                                                        1 W/m2 (18:00-24:00) 

Helgdag: Antal personer → 0 (00:00-24:00) 

                Belysning + Maskiner → 1 W/m2 (00:00-24:00)  

 

Ventilationssystemet i Byggnad 16 är okänt men antas vara system med vattenburen 

kyla.  
  

  
  

(Oförändrade)  
Fasad mot öster (grön): 190 m²   
Fasad mot söder (blå): 185 m²   
Fasad mot väster (orange): 379 m²   

  
  

Fasad mot öster:   
4 st 2x1,3   
5 st 1,8x1,3   
Summa: 22,1 m²  

  
Fasad mot söder:  
2 st 1,8x1,3  
1 st 2x1,3  
1 st 1,4x1,3   
Summa: 9,4 m²  
  
Fasad mot väster:   
3 st 1x1,3   
7 st Fönstertyp 1 (3,25x2,9+π*1,625*0,46/2)  
4 st Fönstertyp 2 (0,95x2,43+π*0,95^2/4/2)  
Summa: 89 m²  
Se Figur 2 för form och mått för Fönstertyp 1 och 2.               
  

  
Fasad mot öster:   
1 st 2,5x2,55  
Summa: 6,4 m²  
  



 

A5 

Fasad mot söder:   
1 st 1x2,2  
Summa: 2,2 m²  
  
Fasad mot väster:   
1 st 1x2,2  
Summa: 2,2 m²  

  
  

Area: 951 m²  
Omkrets: 154 m  

  
: 1000 m²  

  
  

  
  

Rsi+Rse=0,17 m2K/W  
RTegel= 0,8/0,6=1,33 m2K/W  
Rpolyuretanskum=0,06/0,023=2,61 m2K/W  
Rmin.ull=0,045/0,036=1,25 m2K/W  
Rgips=0,025/0,25=0,1 m2K/W  
Rtot=0,17+1,33+2,61+1,25+0,1=5,46 m2K/W  
U=1/5,46=0,18 W/m2K  
  

  
Plattan antas isoleras med 150 mm cellplast. Marktemperaturen antas till samma 

som stadens medelårstemperatur som för Bollnäs är 4,2! . Det nya beräknade U-

värde i simuleringsprogrammet blir 0,15 W/m2K.  
  

  
Rsi+Rse=0,17 m2K/W  
Rgips=0,025/0,25=0,1 m2K/W  
Rmin.ull=0,26/0,036=7,22 m2K/W  
Rspånt=0,03/0,14=0,21 m2K/W  
Rplåt=0,15 m2K/W  
Rtot=0,17+0,1+7,22+0,21+0,15=7,85 m2K/W   
U=1/7,85=0,13 W/m2K  

 

Värden för solfaktor, inomhustemperatur och tappvarmvattenanvändning antas  

utifrån schablonvärden från Sveby (2013) och den interna värmegenereringen från 

Boverkets författningssamling (BFS 2017:6) 6§ och blir följande: 

:  

Öster + Söder → 0,68 

Väster → 0,34  

 



 

A6 

:  

Lägsta tillåtna inomhustemperatur (dag och natt) → 21 

Börvärde för kyla (dag och natt) → 21 

Högsta tillåtna inomhustemperatur (dag och natt) → 22 

 

: 20 kWh/m2(Atemp) 

 

: 

Vardag: Antal personer → 20 (00:00-08:00)  

                                            4 (08:00-18:00) 

                                            20 (18:00-24:00) 

              Effekt från person → 80 W 

              Belysning + Maskiner → 5,2 W/m2 (00:00-08:00)  

                                                        2 W/m2 (08:00-18:00) 

                                                        5,2 W/m2 (18:00-24:00) 

Helgdag: Antal personer → 20 (00:00-08:00)  

                                              10 (08:00-18:00) 

                                              20 (18:00-24:00) 

                Belysning + Maskiner → 5,2 W/m2 (00:00-24:00)  

 

Ventilationssystemet byts ut mot ett CAV-system.  

  



 

B1 

Bilaga B - Ritningar 

Se bifogade ritningar.



A

A

N
DMK/F

ST
G

KLK
ø 1300

HWC/D

DM
K/F

DM
K/F

DM

ø 1300

HWC/D WC/D

WC/D

WC/D

G G
G G G

G
G
ST

G
ST

G G ST

ø 1300

HWC/D

ST G G G

G
G
G

ST
G G

G

ø 1300

HWC/D

ST
G

G
G

G
G
G

DM
K/F

ST
G
G
G

K/F

DM

G
ST

ø  1 3 0 0

HWC/D

ST

G

DM
K/F

ø 1300
HWC/D

ST
G
G
G

SOV

SOV

SOV

SOV

SOV

SOV

SOV 1 SOV 2

SOV

TP TP TP

FÖRRÅD

TVÄTTSTUGA/
TORKRUM

K
F

DM
K/F

ST
G

G

DM
K/F

ST
G

G

ø 1300

HWC/D

DM
K/F

K/F
DM

ø  1 3 0 0

HWC/D

G G G

DM
K/F

K/F
DM

G
G

G
G

GG

SOV-
ALKOV

SOV-
ALKOV

SOV-
ALKOV

SOV-
ALKOV

CYKELFÖRRÅD FÖRRÅD FÖR
BARNVAGN
ETC.

TEKNIKU
TRYMME

FAST.FÖRRÅD

WC/D

WC/D

HALL

HALL
HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

HALL

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK

VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM/
SOVALKOV

KÖK/
VARDAGSRUM KÖK/

VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KÖK/
VARDAGSRUM

KORRIDOR

BET ANT ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

RITAD/KONSTR AV UPPDRAGS.NR

ORT/DATUM KOD/TYP/POS RITNINGSNUMMER ÄNDR BET

SKALA
HANDLÄGGARE

ANSVARIG

20
22

-0
6 -

07
 0

9:
11
:15

\\
hi
g-

ad
\s

tu
de

nt
\h

om
es

\E
x-

jo
bb

\N
YP

la
nl
ös

ni
ng

2.
rv

t

1:200

A-40.1-01

OMBYGGNAD AV DEL AV
LOKSTALLARNA TILL
LÄGENHETER, BRO 4:4 BOLLNÄS

220530

PLAN

FÖRKLARING:

BEF. VÄGG SOM RIVS

NY VÄGG

BEF. VÄGG

BEF. DÖRR SOM RIVES

BEF. DÖRR

NY DÖRR

ILAGNING AV VÄGG

ALBEMAN & LIF

PLAN
SKALA 1:200



45
80

24
00

26
00

13
20

93
0

27.00°

F.G. +0.0

BET ANT ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

RITAD/KONSTR AV UPPDRAGS.NR

ORT/DATUM KOD/TYP/POS RITNINGSNUMMER ÄNDR BET

SKALA
HANDLÄGGARE

ANSVARIG

20
22

-0
6 -

06
 1
9:
19
:3
2

\\
hi
g-

ad
\p

er
so

na
l\
ho

me
s\

ex
jo
bb

\S
EK

TI
ON

.rv
t

1:100

A-40.2-01

OMBYGGNAD AV DEL AV
LOKSTALLARNA TILL
LÄGENHETER, BRO 4:4 BOLLNÄS

220606

SEKTION A-A

FÖRKLARINGAR:

NYTT BYGGNADSELEMENT

BEFINTLIGT BYGGNADSELEMENT

1  :  1 0 0
S E K T I O N  A - A

1

ALBEMAN & LIF



BET ANT ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN

RITAD/KONSTR AV UPPDRAGS.NR

ORT/DATUM KOD/TYP/POS RITNINGSNUMMER ÄNDR BET

SKALA
HANDLÄGGARE

ANSVARIG

20
22

-0
6 -

06
 1
1:1

6:
23

\\
hi
g-

ad
\s

tu
de

nt
\h

om
es

\E
x-

jo
bb

\N
YP

la
nl
ös

ni
ng

2.
rv

t

1:250

A-40.3-01

OMBYGGNAD AV DEL AV
LOKSTALLARNA TILL
LÄGENHETER, BRO 4:4 BOLLNÄS

220530

FASADERALBEMAN & LIF

FASAD MOT ÖSTER
SKALA 1:250

FASAD MOT VÄSTER
SKALA 1:250

FASAD MOT SÖDER 
SKALA 1:250

ÄNDRAD DEL

ÄNDRAD DEL

ÄNDRAD DEL


