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FORORD

Det ar var forhoppning att denna rapport ska kunna ligga
till grund for fortsatt forskning och utveckling av falt-
metoder och hjalpmedel Tor bostadsforbattringsprojekt
Viktiga komplement till FoU-arbetet &ar dokumentation av
metoder och hjalpmedel samt information och utbildning.

Forutom till byggprocessens parter vénder sig rapporten
till forsknings- och utvecklingsorgan, utgivare av
branschdokument, byggbranschens informations- och utbild-
ningsorgan samt producenter av matinstrument och andra
hjalpmedel

Programarbetet bo6r kunna leda till ett antal delprojekt
med olika genomfdrandeansvar. Genom en samordning av det
fortsatta arbetet och en aktiv projektledning kommer re-
sultaten forhoppningsvis snabbare till praktisk anvand-
ning. Programansvaret for det fortsatta, Overgripande
projektet ligger hos BFR.

Vi vill tacka referensgruppens medlemmar, konsulter och
andra som engagerat och villigt bidragit med underlag och
synpunkter till projektet.

Referensgruppen har haft foljande sammanséttning:

Margareta Andersson, sekr Byggstandardiseringen

Bengt Axen

Claes Bankvall
Carl-Axel Boman och
Mats D Lyberg

Arne Elmroth

Gunnar Franzén
Gunnar Krakenberger
SOren Lindgren

Carl-Eddie Lund, ordf
Per Olof Nylund

Bertil Pettersson
UIT Strom
Yngve Oberg

Svenska Riksbyggen (&ven konsul-
tativ medverkan)

Statens Provningsanstalt

Statens Institut for Byggnads-
forskning

Kungliga Tekniska Hogskolan

ABV

Statens Planverk

Wahlings Installationsutveck-
ling AB

Byggstandardiseringen

Tyréns Foretagsgrupp AB (&ven
konsultativ medverkan)

Statens rad for byggnadsforskning
Bygginfo

Meta Projektplanering AB (&ven
konsultativ medverkan)



0 SAMMANFATTNING

For att ta stallning till energisparatgarder och andra bo-
stadsforbattringsatgarder i en byggnad bor beslutsunderla-
get grunda sig pa en utvardering av huset som ett total-
system. Detta maste dock ses som nagot nytt i byggbran-
schen och staller krav pa nytankande.

Huset med dels sin tekniska utrustning och dels pagaende
verksamhet, bl a boende, maste betraktas som en helhet.
For att mojliggora rationaliseringsvinster och tekniskt
mer fordelaktiga ldsningar bor utvarderingen aven omfatta
byggnadens allmanna status sa att energisparatgarderna kan
samordnas med upprustning, ev ombyggnhad och periodiskt
underhall. | detta komplexa system underlattas arbetet om
lampliga hjalpmedel, bl a faltmetoder, utvecklas och doku-
menteras .

Ett battre och sakrare utfall av olika atgarder forutsat-
ter en systematisk arbetsgdng i ett upprustnings- och
energisparprogram. | kapitel 3 foreslas en processyn for
renoverings- och ombyggnadsprojekt, dar sarskilt de tidi-
gare skedenas (forunderstkning, program, projektering)
behov av resurser poangteras. Det ar av yttersta vikt att
det tidigare begreppet '"besiktning" erhaller en definition
och status som motsvarar dess roll i den nya processen.
Detta for att skapa mojligheter till sankt total arskost-
nad 1 forvaltningsskedet

En gemensam processyn underlattar kontakterna mellan
processens olika parter och bidrar till det '"gemensamma
sprak" som maste finnas for ett rationellt samarbete.
Andra vasentliga forutsattningar ar gemensamma begrepp,
termer och definitioner samt allmant accepterade prov-
nings- och berakningsmetoder. De senare skapar ocksa
mojlighet till jamforelser mellan olika objekt och iInsam-
ling av data for statistik. | kapitel 4 behandlas berak-
ning och redovisning av byggnadens energiomsattning samt
relationer mellan berakningar och mé&tmetoder.

De provningsmetoder som utvecklas bdr, forutom att de ger
nodvandiga svar vid forundersckningen, utformas si att de
aven kan anvandas for kontroll under eller efter atgard.
Ytterligare kontrollmetoder kan behdvas for saval forval-
tarens/byggherrens kontroll som for entreprendrens/leve-
rantdrens egenkontroll. For att underlatta bestédllarens
kravformulering, liksom redovisning av provningsresultat
till myndigheter, bor kontrollplaner tas fram for varje
aktuellt objekt. Hjalpmedel for utformning av sadana kon-
trollplaner bor darfor utvecklas som komplement till prov-
ningsmetoderna



En forutsattning for att nd onskad effekt ar att de meto-
der och hjalpmedel som foreslas bli utarbetade och doku-
menterade snarast kommer till bred anvandning. Darfor
maste resurser satsas pa information ocn utbildning inte
bara om hur hjalpmedlen praktiskt skall anvdndas utan
kanske framforallt om syftet med verksamheten och de posi-
tiva effekter som kan forvantas. Fastighetsigaren maste
uppmadrksammas pa sin roll som huvudansvarig kravstallare.

Skedena o6verlamnande och forvaltning maste utvecklas for
att onskade egenskaper hos byggnaden skall bibehallas. Det
ar angelaget att information fran forundersokningen samt
program-, projekterings- och atgardsfaserna fors over till
fastighetsagaren och dennes driftspersonal. Fdrslagsvis
borde varje objekt, saval smahus som flerbostadsnus, ha en
"fastighetsparm”, med standardiserad disposition av inne-
hallet, som naturligtvis maste kompletteras med muntlig
information och demonstrationer. Hjalpmedel f6r driftsupp-
foljning bor ocksd utvecklas och de kan, beroende pa
objektets storlek och tekniska ekonomiska forutsattningar,
vara 1 varierande grad automatiserade - fran enkla kon-
troll- och signalsystem till datoriserad driftsstyrning.

Metoder och hjalpmedel for forundersokningar foreslas i
kapitel 5 ges hogsta prioritet. Bl a bdr begrepp och
definitioner, faltx~rovningsmetoder, berakningsmetoder med
ingangsdata, regler for redovisning av energibalanser och
insamlande av data utvecklas. Dessa hjalpmedel b6r komp-
letteras med instruktiva rad och anvisningar samt blanket-
ter och checklistor.

I flertalet fall finns underlag, som efter bearbetning i
varierande omfattning och forankring, relativt omgaende
kan foras ut i praktisk anvandning. Det ar nodvandigt att
utvecklings- och dokumentationsarbetet kompletteras med
information och utbildning. Med h&nsyn till den 6kande
ombyggnadsverksamheten &r behovet av”metoder och hjalp-
medel akut. Detta accentueras av pagaende Oversyn av nor-
mer och finansieringsformer. Arbetet maste darfor samord-
nas och ske i nara samarbete mellan FoU-organ, myndigheter
och branschens olika parter



1 BAKGRUND OCH SYFTE

Behovet av effektiv energianvadndning, framforallt i bo
stadshus, har 6kat under 70- och 80-talen. Under trycket
av snabbt Okande energikostnader har utvecklingen ofta
varit "improviserad". Pa grund av daligt utvecklade be-
siktnings- och kontrollmetoder och andra tekniska/admini-
strativa hjédlpmedel har utfallet blivit tveksamt. Vi star
saledes infor ett ackumulerat behov av metoder och hjalp-
medel for att sdkerstalla avsedda funktions-, utfdorande-
och driftsresultat.

Energiprovningsutredningen framhdller i sitt betankande
att hog prioritet bor "ges &t utveckling av enkla och
billiga metoder och utrustningar for faltprovning av var-
meisolering och lufttathet” m m. | Bostadsdepartementets
program for Battre bostader framhdlls som ett av malen att
"energihushalIningsatgarderna maste intensifieras och sam-
ordnas med andra forbattringsatgarder™ med motivering att
det av riksdagen faststallda energihushallningsmalet maste
uppnds av saval energipolitiska som samhallsekonomiska
skal. Vidare foreslads att besiktningsverksamheten skall
utokas och vidgas. En besiktning bor foregd alla mer
omfattande arbeten i en bostadsbyggnad. Den bdr bl”~a syfta
till att belysa hur underhallsatgarder, energisparatgarder
och standardhéjande atgarder lampligen bor samordnas.

Byggnaden med dess brukare och verksamhet maste ses som
ett totalsystem. Sambandet mellan klimatskarm, installa-
tioner, inomhusklimat och olika aktiviteter i1 byggnhaden
maste beaktas. En viktig forutsattning for detta ar enhet-
liga begrepp och samordnade metoder baserade pa en enhet-
lig teoribildning om byggnaden som ett miljoé- och energi-
system.

Energisparatgarder maste valjas mot bakgrund av en ingaen-
de kunskap om byggnaden. 1 befintlig bebyggelse forutsat-
ter detta att forutsattningarna faststalls genom lampliga
faltmetoder och andra hjalpmedel. Fo6r att dessa hjalpmedel
skall accepteras av byggbranschen och bli sjalvklara in-
strument i bostadsforbattringsprojekt maste de vara anda-
malsenliga och latthanterliga. | manga fall maste nya
"enklare" metoder utvecklas som komplement till nuvarande,
ibland noggranna, men ofta kostsamma och komplicerade
metoder

Kunskap om byggnadens funktioner, brister och driftsegen-
skaper ar en forutsdttning for ett rationellt val av
upprustnings- och energisparatgarder. Med forbattrade pro-
joJ*teringshjalpmede1 och kontrollmetoder bor ocksa risken
for att fel byggs in minska. Riktiga forutsattningar bor
leda till att ratt atgard vidtas vid ratt tillfalle.
Resultatet blir ett battre hus med lagre driftskostnader.



Den lagre totala Aarskostnaden bor kunna motivera Okade
insatser och kostnader i tidiga planeringsstadier. Genom
en systematisk kvalitetsstyrning i alla led™i kombination
med information och utbildning framjas ocksa en utveckling
av konsult- och producentforetag inom omradet upprustning,
ombyggnad och energihushallning.

Projektets syfte har varit att gdora en inventering och
behovsanalys av besiktnings- och kontrollmetoder samt
tekniska och administrativa hjalpmedel. Projektet har
omfattat byggprocessens alla skeden - forundersokning,
program, projektering, atgarder, overlamnande och forvalt-
ning. Det &ar faltmetoder for provning och kontroll av
byggnaden och dess delsystem som behandlats. | projektet
har inte ingatt laboratoriemetoder o d for provning av
material, produkter och komponenter som skall byggas in.

Referensgruppen har prioriterat upprustning och ombyggnad
av bostadshus, varvid arbetet har koncentrerats pa byggna-
den med dess installationer.



2 PROJEKTETS GENOMFORANDE

2.1 En aktiv referensgrupp

For projektet tillsattes i samrad med BFR en referensgrupp
(se forordet)

Referensgruppen har beslutat om projektets malsattning och
upplaggning, vilket resulterat i de prioriteringar som
framgar av kapitel 1. Gruppen star ocksa bakom det arbets-
satt som tillampats.

Referensgruppen har pa olika satt aktivt medverkat i pro-
Jektets genomfdorande. Vid referensgruppsmdtena har néara-
liggande projekt presenterats liksom erfarenheter fran
olika verksamhetsomraden. Dialog har ocksa forts med spe-
ciellt inbjudna gaster. De iIntervjuer som gjorts inom
ramen For projektet har till stor del gjorts i samverkan
med och av enskilda ledamdter i referensgruppen.

Referensgruppens synpunkter har lett till det prioriterade
behov av metoder och hjalpmedel som redovisas i kapitel 5
och forslaget till program for genomfdorande i kapitel 6.

2.2 Inventering och behovsanalys

Syftet med projektet har varit att kartlagga behovet av
faltmetoder och hjalpmedel for att effektivisera energi-
anvandningen i befintlig bebyggelse.

| arbetet har ingdtt att inventera befintliga metoder och
hjéalpmedel, som efter mer eller mindre omfattande bearbet-
ning kan foras ut i praktisk anvandning. Saval invente-
rings- som sammanstallningsarbetet har utgatt fran den
processyn som redovisas i kapitel 3.

Inventeringen och behovsanalysen har gjorts genom inter-
vjuer med representanter for byggprocessens olika parter
och andra intressenter sasom instrumenttillverkare, ut-
bildningsorgan, forsknings- och provningsinstitutioner
myndigheter samt energisparradgivare. Genom intervjuer har
styrkts behovet av en struktur vid genomfdrande av bo-
stadsforbattrings- och energisparatgarder.



3 PROCESSEN VID RENOVERING OCH OMBYGGNAD

Om man pa ett malinriktat och varaktigt satt vill minska
energianvandningen i bebyggelsen, kraver detta en effektiv
samverkan mellan parterna 1 fdrvaltnings- och byggproces-
sen. Det ar' ’'da" Viktigt att de olika aktdrerna har en
gemensam syn pa planerings- och beslutsprocessen, roll-
fordelningen och de metoder och hjéalpmedel, som behdvs for
en effektiv styrning av atgardsprogram, underhall och
drift.

Det okande behovet av upprustning pa grund av nya funk-
tionskrav, eftersatt underhdll och byggskador ger ocksa
mojligheter till samordningsvinster vid samtidiga energi-
sparatgarder. Det ar darfor av stor vikt att energisparat-
garderna samplaneras och samordnas med bostadsforbatt-
ringsatgarder och forebyggande underhall. Detta kommer
ocksa att bli en forutsattning vid beviljande av de nya
underhallslanen med rantebidrag.

Ett systematiskt arbetssatt vid planering, genomfdrande
och forvaltning ger battre och sakrare utfall, som var-
aktigt forbattrar byggnaders funktion och driftsegenska-
per. Sammantaget medverkar det till lagre driftskostnader
och effektivare forvaltning. Det ar darfor vasentligt

att man faststaller forutsattningarna med utgangspunkt
fran det enskilda objektets Tfunktion

att man baserar atgardsprogrammet pa bred kunskap om
huset som ett totalsystem i vad avser byggnad, in-
stallation, underha&ll och ekonomi

att man samrader med berotrda parter

att man sakerstaller planerad funktion och driftsekonomi
i projektering, upphandling, genomfdérande och for-
valtning

att man systematiskt hojer kompetensnivan och status for
alla berérda inom byggande och fdrvaltning.

Nodvandiga hjalpmedel for att forverkliga ovanstaende ar
battre planeringsproeedurer, matmetoder och redovisnings-
system.

Ett branschgemensamt synsatt med entydiga begrepp och
metoder ar en forutsattning for kommunikation Over 'skra-
granserna’, samtidigt som det underlattar kunskapsutveck-
ling och erfarenhetsaterforing.

Okat datorstod som ett x"lanerings- och styrmedel forstar-
ker kraven pa

systematik och preciserad beslutsordning 1 processens
olika steg

- relevanta och entydiga begrepp och berakningsmetoder



- underhall av nodvandiga och aktuella fastighets- och
driftsdata for varje objekt genom kontinuerliga mat-
ningar, periodiska funktionskontroller och besiktningar.

Forst da kan datorstodet bidra till att forbattra kvali-
teten i beslutsunderlag och uppfoljning samt medverka till
en effektivisering av byggbestandets kontinuerliga utveck-
ling och skotsel.

For att tillgodose ovanstdende behov och anpassa arbets-
gangen till den befintliga bebyggelsens speciella villkor
och forutsattningar stdder referensgruppen en processyn
for genomfdrande av upprustnings- och energisparprogram i
befintlig bebyggelse enligt figur 1. Vi vill sarskilt
betona foljande aspekter 1 skedesindelningen och dess

kvalitativa innehall:

1. FORUNDERSOKNINGEN syftar till att f& en saker upp-
fattning om fastighetens funktion, driftsegenskaper
och energisparmdjligheter

Kartlaggningen innebér:

- bearbetning av aktuella fastighets- och driftsdata
samt felanmalan, genomgang med fastighetsagare och
driftspersonal samt hyresgéstenkéter

- besiktning av viktiga funktioner inkl matningar pa
klimatskarm och installationer

- beradkningar och orsaksanalyser

redovisning av atgardsbehov med hansyn till tek-
niska méjligheter och ekonomiska ramar

- sammanfattande analys inkl redovisning av myndig-
hetskrav, brukarbehov, hyresnivaer och budget-
ramar .

For utarbetande av beslutsunderlag krédvs medverkan av
saval drifts- som bygg- och installationstekniska

specialister.
2. PROGRAMARBETET innebar

att utvardera alternativa atgardspaket funktionellt,
tekniskt och ekonomiskt

att Tforankra atgardsprogrammet hos personal, brukare
och myndigheter

att ge ramarna for detaljprojektering, byggande och
forvaltning med hénsyn till 6nskad funktion och
driftsegenskaper samt totalekonomi .

Ett effektivt programarbete ar beroende av en valpla-
nerad samverkan mellan byggherren som kravstallare
och anlitade specialister.
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PROJEKTERINGEN far jamfort med traditionell nybygg-
nadsprojektering ofta en forandrad rollfordelning
mellan arkitekt och 6vriga projektorer. Detaljpro-
jekteringen kan for vissa avsnitt i ett bostadsfor-
battringsprogram delvis overlatas till entreprendrer
och/eller systemleverantdrer.

Kvalitativt mest betydelsefull &ar utformningen av
forfragningsunderlaget for upphandling innebarande

redovisning av forundersokningsresultat med upp-
gift om objektets funktion foére atgarder

- precisering av atgardsprogrammets funktionskrav
och o6nskade prestanda for installationer

systeml6sningar for viktiga funktioner och byggmo-
ment samt tekniska lésningar

riktlinjer for skotsel och driftsinstruktioner med
garantier och service

forslag till kontrollplan som redovisar viktiga
moment och provningsmetoder i utfdérandekontroll

(material och arbete) och funktionskontroll inkl
provdrift

ATGARDERNA far rimliga mojligheter till rationell
hantering, om fdrundersdkning, program och projekte-
ring har genomfdrts med omsorg och systematik.

Vid sammanvagning av atgardernas totala kostnadskon-
sekvenser far funktion, driftsekonomi och livslangd
storre tyngd an tidigare. Det blir naturligt att
byggherren ger funktions- och driftskontrollen hégsta
prioritet och producenterna koncentrerar sin egenkon-
troll pad att sakra offererade prestanda genom val
organiserad funktionsprovning och utfdérandekontroll -
inbyggd 1 produktionen. En samlad kvalitetsredovis-
ning med provningsresultat och besiktningsprotokoll
overlamnas av byggherren och dennes producenter till
resp tillsynsmyndighet.

OVERLAMNANDE av Atgardad anlaggning &ar ett kritiskt
avsnitt mellan atgarder och ldpande forvaltning.
Detta paverkar langsiktiga funktionskvaliteter, livs-
langder, underhall och driftskostnader. Ett begransat
antal enkla procedurer for kvalitetsredovisning,
utbildning och instruktion foér fastighetsagare och
driftspersonal kan dels ge ansvarig personal en bra
start 1 fortsatt forvaltning och dels ge en bra
erfarenhetsaterforing till kommande projekt.



6. FORVALTNINGSFASEN kraver okade resurser for drift-
styrning ock forebyggande funktionskontroll. Battre
matutrustning, energi- ock driftsstatistik etc ock en
systematisk kdjning av kompetens ock status pa for-
valtningspersonalen ar en tvingande noédvandighet.

Riktlinjer for periodiskt aterkommande funktionskon-
troll bdr utarbetas for sarskilt kansliga byggkon-
struktioner ock installationsfunktioner

Aven enkla, sjalvklara atgarder kraver fackmannamiassigt
utforda, funktionella och tekniska ldsningar for att ge
basta fastighetsekonomi. Planeringsprocedurer ock besluts-
ordning kan med foérdel vara lika medan &tgardernas utform-
ning maste utgd fran att varje objekt har unika p_ro-

blem och moéjligheter.

Det centrala i den féreslagna processuppdelningen ar

att fTastighetsagaren maste uppmarksammas pa sin roll
som huvudansvarig kravstallare

6kad noggrannhet och resursinsatser i processens tidiga
skeden

- Okad omsorg och systematik vid overlamnande och f6r-
valtning

- storre inslag av valplanerad fdrebyggande kvalitets-

styrning inbyggd i1 program, projektering och genomfdrande

En illustration av processbeskrivningens angreppssétt och
fas indelning ges 1 bilaga 1.

12



4 BYGGNADERS ENERGIOMSATTNING
- BERAKNINGAR OCH MATMETODER

4.1 Inledning

Ett nodvandigt led i ett effektivt energisparande i byggnader
ar att varmeforsorjningen fungerar si effektivt som mojligt.
Detta kan tillgodoses med trimning av pannanlaggning, iInjus-
tering av radiatorsystem ocli noggrann reglering av varmetill-
forseln. Denna verksamhet kommer inte att berdras vidare har
- annat an med konstaterandet att noggrann iInjustering och
varmereglering ar ett nddvandigt hjalpmedel. Verksamheten in-
nebar inga omfattande eller kostsamma forandringar av byggna-
den eller av installationerna.

Nar det daremot galler atgarder som forandrar byggnader eller
installationer okar kostnaderna for atgarder, kravet pa pre-

cision vid lI6nsamhetsberakningar o6kar, vilket kraver mer kun-
skap om hur byggnader fungerar och vilken verkan man kan pa-

rakna av atgarder. |1 bilaga 2 ges ett exempel pa hur en bygg-
nads energiomsattning kan sammanfattas i1 form av energibalan-
ser. Arbetet med att uppratta dessa och de problem man stdter
pd ar ett bra satt att skaffa sig kannedom om byggnaden.

Redovisning av energibalanser ar salunda ett annat viktigt
hjalpmedel nar det galler att skapa stadga och enhetlighet i
energisparverksamheten

Det bor papekas att den namnda systematiseringen gar
ut pd att redovisa en systematik och begreppsbildning
sara medger "hur detaljerad redovisning som helst'.
Detta skall inte uppfattas sd att en effektiv energi-
sparhantering forutsatter, en a priori sd stor detalj-
kadnnedan san mojligt.

Ambitionen nar det galler att analyser en byggnad bor vara
att forst skaffa sig en god kdnnedom om energiomsattningen i
stort och darefter en annu battre k&nnedom om den energipost
eller de energiposter man vill paverka genom atgarder. For
att fa en nagorlunda detaljerad kannedom om delposterna i
energibalansen kravs matningar.

4.2 Allmant om ma&tningar

For att matningar skall vara meningsfulla kravs en fysikalisk
modell. Den bor vara sa generell att endast fysikaliska stor-
heter behovs for att beskriva sambanden. Modellen utgdr sam-
tidigt en berakningsmetod. En del av de fysikaliska storhe-
terna ar normalt av arten naturkonstanter och ar kanda. NAagon
eller nagra storheter ar daremot mindre val kanda. De beror
ofta i hdog grad av det aktuella objektet, dvs byggnad inklu-
sive installationer. Matningar gors for att fa kvantitativa
varden for dessa storheter.



4.3 Energibalansen

Det 1 bilaga 2 redovisade synsdttet som innebar att byggnaden
tillfors ett energifldde, som ar sammansatt av olika energi-
former. Detta energifldéde omvandlas i1 byggnaden till ett var-
meenergiflode som i1 olika former avges till omgivningen. P&
vagen genom byggnaden ger energiflddet upphov till en termisk
nivd som beror pa byggnadens motstand mot varmeavgivning (var-
memotstand, tathet, ventilationsmangd etc). Ju mindre motstan-
det ar desto mer energi maste tillforas for att vi skall uppna
onskad termisk komfort inomhus. (Se vidare bilaga 2.)

Av primart intresse ar att man kan halla tillrackligt hog
inomhustemperatur. Om hela energiflodet gick at for att halla
inomhustemperaturen, vore det ganska enkelt att analysera en
byggnads energifunktion. Man skulle kunna studera byggnaden
under januari (nar solinldckningen och gratisenergin ar li-
ten) , ta reda pa kopt energi, registrera temperaturer ute och
inne och f3 ett matt pd byggnadens motstand mot energiavgiv-
ning.

Nu ar problemet emellertid inte riktigt sa enkelt, eftersom en
del av energiflédet genom byggnaden inte ger nagot bidrag till
inomhustemperaturen.

Detta illustreras i figur 2. Mellan staplarna i figuren marke-
ras vilka av delposterna i UT-stapeln som &r verksamma nar det
galler att uppratthalla inomhustemperaturen. Detta avspeglas
av de fysikaliska sambanden som antyds t.h. om delposterna.
Den avgivna effekten ar for dessa delposter direkt beroende av
den inre lufttemperaturen,

4.4 De olika delposterna i energibalansen

Har foljer en genomgdng av delposterna i energibalansen, figur
2, med boérjan langst ner i1 IN-stapeln.

Fysikaliska samband, kommentarer till ingdende storheter, for-
utsattningarna for att idag gora en noggrann bestamning samt
ytterligare kunskapsbehov skall redovisas.

Tillford, kopt energi - delpost 1

Den levererade energin kan vara av olika slag. | exemplet, som
antas vara en eluppvarmd byggnad levereras all energi som el-

energi. Storleken av energitillfdrseln avspeglas av uttrycket

for tillford effekt, dvs produkten av spadnning och stréomstyr-

ka. Energimataren, elmataren, &r ett integreringsverk som sum-
merar effekten under korta tidssteg till en energifoérbrukning

som kan avlasas pa mataren.

Om vi vill gora en oversiktlig analys for byggnaden i1 exemplet
och for en viss period bestdmma energiomsattningen, racker det
med att registrera skillnaden i elforbrukning vid periodens
bérjan och slut, eftersom vi vet att all elenergi omvandlas
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till varme. (Har har forutsatts att all energi kominer huset
tillgodo.)

Om vi daremot &ar intresserade av att detaljstudera nagon del-
post, t ex varmvattenférbrukningen, for att undersodka poten-
tialen for energisparande atgarder genom snalspolande armatu-
rer, kan vi till en bdrjan med konstatera att vi ingenting
vet om varmvattenforbrukningen eller om hur stor del av el-
energin som gar at for varmvattenberedning. Fo6r att komma &t
storleken av en sadan delpost, maste vi gdra matningar. Har
upptrader salunda ett behov av lamplig matutrustning. Varm-
vattenforbrukningen kan t ex studeras med Fflddesmétare som
monteras in i varmvattensystemet. D& uppstar problem med mat-
noggrannheten. Flddesmataren har varierande noggrannhet vid
olika storlek pad genomstrommande flode. Om flédet vore kon-
stant under undersokningsperioden skulle kalibreringsvardena
ge oss ett matt pd matfelet. Nar det galler tappvarmvatten
fluktuerar emellertid flodet mycket starkt, sd att vi inte
vet om det totala flodet for en period 4r sammansatt av sma
floden under langa tider eller stora floden under korta ti-
der. Vi kan da inte anvanda kalibreringsdiagram for att be-
rakna matfelet i den totala tappvarmvattenforbrukningen

o Detta ar ett exempel pa behov av noggrannare matutrustning

ndr det galler att narmare studera den kdpta energins nar-
mare anvandning.

Personvarme - delpost 2

Delposten antyds av uttrycket for effekten till hoéger om IN-
stapeln.

Uppgifter om personvarmen - E (W/pers) - redovisas pa oli-
ka hall i litteraturen. En ungefarlig storleksordning kan
vara; E = (80 + 40), dar den forsta siffran 80 anger avgi-

ven varme till luften och den andra, 40, anger ombildnings-
varmen.

Faktorn c anger antal personer och deras vistelsetid i byggnhaden.

Solinlackning - delpost 3

Det schematiska uttrycket for tillfdord energi anger summan av
inlackning genom ett antal fonsterytor. Instralad effekt ut-
gobr _produkten av respektive delyta A, intensiteten hos kort-
vagig instralning I (W/m2) vid klar himmel och ett antal
faktorer, c”, C2 eee etc, som representerar molnighet, glas-
antal hos fonster, orientering, skuggverkan av yttre fodnster-
smygar, avskarmning av gardiner, yttre avskdrmningar etc.

Har fbreligger osdkerheter i var och en av faktorerna inklu-
sive instralningen. Arbete pagar inom SMHI for att registrera
och leverera sakrare data for instralningen.



Sannolikt far man rakna med att det kommer att ta lang tid
att fa noggranna bestamningar av solinlackningen. Troligen
kommer det att for alltid finnas stora osakerheter, eftersom
den paverkas av hantering av gardiner, persienner etc.

Vidare skall man ha i minnet att det Ffinns ett sdkerligen
starkt samband mellan solinlackning pa IN-stapeln och de myc-
ket svarbedémda vadringsforluster som i det allmanna fallet
finns 1 UT-stapeln. Vadringsforlusterna illustreras inte i
figur 2 men har berorts i bilaga 2. Under speciellt var- och
héstperioder vet vi, att vi ndr solinlackningen upplevs som
besvarande skaffar oss en '"snabb lindring"” genom att dra for
gardiner eller falla ner persienner eller genom att Oppna ett
fonster eller genom att kombinera sadana atgarder. Matningar
fran kontorshus under vintrarna 1981/82 och 82/83 indikerar
att energiforbrukningen under soliga dagar varit hdgre an
under mulna dagar med samma uteluftstemperatur

Det galler alltsid att se upp med om hela solinlackningen kan
tillgodogdras utan risk for Overtemperatur som utldser fon-
stervadring. | den madn man arbetar med datorprogram kan man
forsoka mota problemet genom att lagga in spérrfunktioner som
sager ifran nar oOvertemperaturer upptrader.

Energiavgivning med vattenomsdttning - delpost 4

Det angivna sambandet for effektavgivning med vattenomsatt-
ning bygger pa en yttre energibetraktelse. | uttrycket ar
varmekapaciteten ¢ kdnd och vidare vet vi att iInkommande

kal lvattentemperatur kv till huset varierar ganska litet
och langsamt och ar relativt latt atkomlig for matning. DAar-
emot ar flédet Q och spillvattentemperaturen ‘jr sv starkt
fluktuerande. Mycket vore vunnet om man genom undersokningar
pa olika huskategorier kunde utvardera en form av ekvivalent
eller 1 tiden genomsnittlig spillvattentemperatur. Energi-
avgivningen med vattenomsattning skulle d& kunna bestammas
som produkten av det kallvattenfléde man avlaser pa kallvat-
tenmédtaren for en period och skillnaden mellan den genom-
snittliga spillvattentemperaturen och kallvattentemperaturen.
Har foreligger alltsad ett angeldget men mycket svart matpro-
blem.

Ett alternativt satt att l6sa problemet och komma till ett
resultat pa samma form skulle vara att analysera de forlopp
som Finns pa vagen fran det kallt vatten kommer in i byggna-
den tills det uppvarmt spillvatten lamnar den. Det inkommande
kallvattnet forgrenar sig till kallvattenkranar, till varm-
vattenberedare och till hushallsmaskiner for t ex tvatt och
disk. Energi gar at for att hdoja kallvattentemperaturer till
olika temperaturnivder i dessa anordningar. Pa vagen fran an-
vandningsstallena avges en del varme fran ledningar till
rumsluften. Fran rumsluften tas & andra sidan energi till
kallvattenledningar med lagre temperatur &n inomhusluften

En sa&dan analys blir ytterst komplicerad.

Den framkomligaste véagen forefaller darfor vara att tillgripa
den forstnamnda yttre energibetraktelsen och "mata sig fram”
i utvecklingsprojekt.



Redan vid den blygsamma ambitionen att gdra en over-
siktlig analys av energifunktionen med utgdngspunkt
fran registrerad energiforbrukning uppstar problem

pa grund av den osakerhet scm ligger i bestamning av
energiavgivning med vattenomsattning. Den i foregaende
punkt namnda osakerheten vid berdakning av solinlack-
ning skulle kunna tonas ner cm vi valjer att studera
energiomséttningen under en period i exempelvis janua-
ri nar solinlackningen ar liten och nar det fel vi gor
inte blir sarskilt stort i forhallande till hela IN-
stapeln. For att bilda sig uppfattning cm byggnaden
forbrukar ovanligt mycket eller litet energi i form av
avgivning med transmission och luftomsattning, maste
vi dock veta storleken av avgivningen av energi med
spillvattnet

Bo Adamson, LTH, har presenterat varden, som tills vidare
synes kunna anvandas vid berakningar. Salunda anges spill-
vattentemperaturen som - M'gv = ca 28°C under vintern res-

pektive 31°C under sommaren.

Det finns salunda ett angelaget behov av narmare kannedom om
spillvattentemperaturen och ett minst lika angelaget behov
att hitta nadgon form av hanterlig och smidig faltmatningsut-
rustning. Det ar inte osannolikt att det finns information
att hamta fran industrin, dar man pa flera hall har anledning
att satsa pa teknik och komponentutveckling for varmeatervin-
ning ur avloppsvatten.

Transmission - delpost 5

Uttrycket for den avgivna effekten anger en summering av av-
given effekt for de olika delytorna A hos ytterholjet.

o k-vardet beddms med utgangspunkt fran i litteraturen, t ex
Svensk Byggnorm, angivna uppgifter.

For fonster anges schablonvarden for ""morker-k-vardet' vid
olika fonsterkonstruktion. For vaggar berdknas k-vardet med
utgadngspunkt fran kannedom om de olika skiktens tjocklek
och nht -vardet. Harvid bor man anvanda det verkliga och inte
det praktiskt tillampbara k-vardet, som ar av storleksord-
ningen 10 % hogre. Noggrannheten i bestamningen beror pa
vaggkonstruktion. Man kan urskilja tva huvudtyper av vag-
gar; massiva yttervaggar av murverk med ut- och invandig
puts och flerskiktsvaggar med reglar och luftgenomslapplig
varmeisolering.



Bestamningen av k-vardet for den massiva viggtypen kan ske
med ganska god noggrannhet om man k&nner tjocklekar och in-
gaende material. Har kan man ocksa ha god hjalp av varme-
flodesmatningar. Inverkan av lokala koldbryggor kan ocksa
beraknas med nagorlunda noggrannhet.

Ett forhallande som inte beaktats vid berdkningar ar att
fukt, som traffat vaggen vid slagregn och tréngt in i1 mur-
verket kréaver energi vid senare uttransport och avdunstning
fran fasadytan. K.Sandin vid Institutionen for Husbyggnads-
teknik, LTH, undersoker detta fenomen.

For regelvadggar med luftgenomslattplig varmeisolering é&r
beddmningen av k-vardet vanskligare. Har har man heller
inte samma hjalp av varmeflodesmatning, eftersom en sadan,
aven om den gors med box-metod, registrerar lokala partier
och man vet att variationen mellan b&sta och samsta partier
kan vara mycket stor for sadana vaggar. Utveckling av enkla
och smidiga varmeflddesmatare utgdr har ett viktigt led nar
det géller att komma vidare.

0 Rumstemperaturen ar relativt lattatkomlig aven om
temperaturvariation i héjdled innebéar en komplikation.

Under de senaste aren har utvecklats flera alternativa mat-
utrustningar for att registrera och lagra varden for luft-
temperatur.

o0 Den yttre temperaturen - ~ anger har effektiv utetempe-
ratur, t ex i form av den s k ekvivalenta utetemperaturen.
Beteckningen markerar att avgivningen av transmission base-
ras pa en utetemperatur som inbegriper hansyn till kortva-
gigt och lagvagigt stralningsutbyte mellan fasaden och ytt-
re omgivning. De Tysikaliska modellerna for stralningsutby-
tet ar inte sarskilt komplicerade. De finns redovisade pa
flera hall inom litteraturen. Svarigheterna ligger framst i
att bestamma ingdende varden pa fysikaliska storheter, det-
ta berordes nagot nar det galler den kortvagiga stralnings-
andelen tidigare i1 redogodrelsen for solinlackning.

Dels foreligger behov av grundligare ka&nnedom om en bygg-
nads specifika faktorer, dels behov av att ta fram klima-
tiska data och fa dessa redovisade i lamplig form.

Energiavgivning med luftomsattning - delposterna 6 och 7

Energiavgivningen ar summan av den temperaturhdjning luften
fatt pa sin vag genom byggnaden och den angbildningsenergi
luften tillforts. Faktorerna c = 0,33 (W.h/m _.°C) och 0,7
(W.h/g) &r naturkonstanter och kréaver inga ytterligare kom-
mentarer .

o Temperaturskillnaden ($r - $'u) ar relativt latt atkomlig
med hjalp av temperaturregistreringar. Vid berakning av
delposten kan det integrerade gradtimtalet bilda utgangs-
punkt.



o Fukttillskottet VFT (g/m3) ror sig for bostader om stor-

leksordningen 1 a 3 g/m . Pa denna punkt behover vi okad
k&nnedom. Experimentella undersdkningar &ar héar inte sar-
skilt komplicerade.

Har finns ett klart behov av att utveckla smidiga, enkla
matutrustningar for att registrera fuktinnehall.

Luftflédet Q (m3/h) utgdrs av styrd ventilation och luft-
lackning. Kunskaperna rodrande ventilation och luftlackning
har vasentligt okats under de senaste arens teoretiska och
experimentella undersokningar. Storleken av luftomsattning-
en beror av samverkan mellan byggnad och ventilationssys-
tem. Det blir har nédvandigt att se byggnad/ventilation som
ett sammansatt system. Figur 3 anger en klassificeing av
systemtyper med sex st systemkategorier, som har sinsemel-
lan olika funktionssédtt. De sex rutorna i schemat avspeglar
renodlade fall. | verkligheten forekommer hybrider mellan
dessa

Aven om projektet '"Faltmetoder och hjalpmedel” har begran-
sats till att galla bostadshus, presenteras darfér den full-
standigare bakgrundsbilden, som ocksa innehaller kontorshus
och hallar.

Denna typisering har i annat sammanhang redovisats som bak-
grund for resonemang om effekten av tatningsatgarder for
holjet, varvid visats att atgard som har en viss effekt da
den tillampas pa en systemkategori far en helt annat effekt
om den tillampas pad en annan kategori.

Indelningen ar emellertid ocksa relevant nar det galler att
genom matning kartlagga monstret eller karaktaristiken av
systemet byggnad/ventilation ndr det galler luftomsattning-
en. Fldodet kan schematiskt beskrivas av uttrycket:

Q = f (otathet, mekaniska krafter, utformning av
kanalsystem for ventilation, byggnadens
héjd och form, temperaturskillnad inne/ute,
vindanblasning ... )

Arbetet inom och parallellt med det s k Sundbybergsprojek-
tet, som avser bostadshus, och med undersdkningar av kon-
torshus har bl a gatt ut pad att soka smidiga faltmetoder
for att fa ratt om den karaktaristik som avspeglas av det
schematiska sambandet ovan och dar de narmare detaljerna
varierar med systemkategori i Tfigur 3. Strategin och valet
av matutrustning blir ocksd hogt varierande for de olika
kategorierna

Langst har arbetet natt nar det galler att f& kannedom om
karaktaristiken for franluftsventilerade flerbostadshus
Har finns salunda redan en smidig och enkel metod for att
fa fram de uppgifter man behover och for att kunna rakna om
den vid mattillfallet uppmatta luftvaxlingen till den som
fas andra klimatforhallanden. Metodbeskrivning ar under ut-
arbetande inom ett Nordtest-projekt
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Den dominerande ventilationsprincipen vid &aldre hus ar
sjalvdragsventilationen. Aven har har man kommit en bra bit
pa vag nar det galler att astadkomma smidiga och latthan-
terliga faltmetoder for att bestédmma byggnadens karaktaris-
tik nédr det galler luftomsattning. Metoderna skall studeras
vidare under kommande vinter i samarbete mellan TYRENS och
SIB.

Fran- och tilluftsventilation forekommer bara i liten om-
fattning nar det galler &ldre bostadshus. Det arbete som
gjorts har till mesta delen avsett kontorshus och ligger
darfor utanfor avgrédnsningen for projektet *Faltmetoder och
hjalpmedel'. Darfor har endast de i projektet aktuella sys-
temkategorierna forsetts med en kommentar néar det galler
matmetoder 1 nu-laget.

Ett gemensamt huvuddrag hos metoder for att bestamma Buft-
omsattning ar att de gar ut pa att undersdka byggnaderna i
det for dessa naturliga trycktillstadndet, och vid tryck-
tillstdnd som ligger i narheten av det naturliga. Matning-
arna avser samtidigt registrering av luftfléden i kanaler
och kanalsystem och viktiga tryckforhallanden.

Ett annat gemensamt huvuddrag ar att de baseras pa en fy-
sikalisk modell som uttrycker den yttre energibetraktelsen.
Om man vet hur mycket luft som strommar genom byggnaden och
hur mycket luften varms upp pa vagen, s vet man ocksa ef-
fekt- och energiavgivning. D&aremot sager o0ss matningarna
ingenting om ventilationseffektivitet eller om hur luften
strommat pa sin vag genom byggnaden.

For att en faltmetod skall vara smidig kravs att matningar-
na kan utfdoras utan att man har tilltrade till alla lagen-
heter i huset. Det huvudsakliga matarbetet skall kunna ske
fran taket vid sjalvdragsventilerade hus och vid flaktrum i
mekaniskt ventilerade hus.

Registrering av tryck vallar normalt inte nagra stdrre pro-
blem. Daremot upptrader svarigheter nar det galler att mata
kanalfloden. Har finns ett angelaget behov av utveckling pa
matutrustningssidan. Den utveckling som under senare tid
skett for att tillampa spargastekniken vid matning av luft-
floden i kanaler forefaller att vara mycket intressant.

vVadringsforluster

Redogdrelsen nyss har berodrt samtliga delposter i energiba-
lansen i1 figur 2. Den vore inte fullstandig utan kommentarer
till de vadringsforluster som utgdr en komplikation i verk-
ligheten. Mojligheterna att idag komma at storleken av vad-
ringsfor luster med matningar och berakningar ar starkt be-
gransade. 1 och for sig kan man uppstalla teoretisk modell
for hur mycket luftvaxlingen 6kar om man Oppnar ett fonster,
men resultatet ar for osakert for att gora ansprak pa att
motsvara verkligheten. Dessutom ar det svart att veta vilken
temperatur den utstrémmande luften vid vadring har. Sannolikt
ar det mycket svart, om ens mojligt, att skaffa sig mat- och
berakningskontroll dver energiavgivning genom vadring.
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I ett effektiviserat energisparande galler att med ratt an-
passad energitillforsel, dvs ratt avvagd tillford effekt vid
ratt tidpunkt, undvika overtemperatur under uppvarmningssa-
songen och darmed eliminera incitamentet till fonstervadring-
en. 1 och med det blir bristen pa mat- och berakningsmetod
for vadringen mindre kannbar.

4.5 Matningar kan vara stdrande

En form av uppenbar stdrning ar nar man, kanske vid upprepade
tillfallen, maste skaffa sig tilltrade till lagenheter. De
boende trottnar pad 'springet” och kan fia en negativ attityd.
Man riskerar &ndrade boendevanor.

En annan form av storning ar att mattekniken i sig kan pa-

verka det fenomen man vill studera, vilket kan belysas med
ett exempel.

Anta att vi t ex vill studera forbrukningen av tapp-
varmvatten for att bestdima den potential som finns
for energisparande atgarder i form av sndlspolande ar-
maturer etc. FOr att studera forbrukningen kan vi mon-
tera in médtare vid ledningssystanet. | och ited att vi
monterar in matare san har strcmningsmotstand forand-
rar vi ledningssystemets karaktaristik. Resultatet kan
bli att man kanske maste ha varmvattenkranen Gppen en
langre tid innan det kcrttner varmvatten, vilket medfor
risk for att de boende andrar sina '‘tappvarmvattenva-

nor .

4.6 Sammanfattning

Det naturliga tillvagagadngssattet vid analys av en byggnads
energiomsattning ar att genom ingaende besiktning och studi-
er av driftstatistik skaffa sig en Oversiktlig bild av bygg-
nadens tekniska funktion och karaktaristik nar det galler
energiomsattning. Det kan harvid bli aktuellt att med mat-
ningar studera byggnaden under en viss period under upp-
varmningssasongen.

Efter detta blir det mojligt att stadlla en hypotes i form av
nidgon eller nagra atgarder som sannolikt borde medfora ener-
gibesparingar. Det kan da ocksa bli nddvandigt att genom yt-
terligare matningar och fordjupad analys av den eller de
delposter som berdrs for att undersdka sparpotentialen och
bedoma effekten av atgarden(-erna)

De matmetoder som valjs skall for att ga sid rakt pa malet

som mojligt vara grundade pa en fysikalisk modell och ge oss
direkt svar pa storleken av de storheter vi onskar komma &at.

De metoder och den matutrustning vi valjer skall for att™va-
ra smidiga och faltmassiga ge mojlighet att skaffa oss vara



uppgifter utan att stéra den normala verksamheten i byggna-
den. De far heller inte stora de funktioner eller fysikalis-
ka forlopp som vi avser studera genom mé&tningarna.

Grunden for forstdelsen av en byggnads funktion ur energi-
synpunkt ar forstaelse for dess rent tekniska funktionssatt.
Detta ar ofta mycket komplicerat och kan variera avsevart
mellan tva till exteritéren likadana byggnader.

Kunskaperna om hur byggnader fungerar ar p& nuvarande stand-
punkt mycket ofullstandiga och osystematiserade.
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5 FoU-BEHOV

Det primara syftet vid planering av fortsatt utvecklings-
arbete ar att uppna effektivare energianvandni@g genom
sakrare beslutsunderlag och battre styrmedel vid atgards-

planering och genomfdérande.

Vi utgar darvid fran den splittrade ansvarsbilden i fas-
tighets- och byggbranschen och mangden av inblandade in-
tressenter och aktdrer, som kombineras i standigt nya
konstellationer 1 varje byggobjekt. Detta accentuerar
behovet av enhetliga procedurer, metoder och hjalpmedel
for projektstyrning och kommunikation inom och mellan
olika grupper. En sadan samordning underlattar ocksa er-
farenhetsaterforing och kontinuerlig utveckling.

Renoverings- och ombyggnadssektorns speciella krav pa
planerings- och beslutsordning har utvecklats i kapitel 3.
De tekniska och administrativa metoder och hjalpmedel, som
erfordras for kvalitetsbestamning i varje steg, maste
samordnas o6ver hela processen for att underlatta reglering
av partsforhallanden, uppfoljning och feedback.

I kapitel 4 framhalls vikten av att de matmetoder som
valjs ar grundade pa en fysikalisk modell genom vilken de
storheter som skall matas definieras.

5.1 Utveckling och komplettering av befintliga hjalp-
medel

En samordnad utvérdering och utveckling av befintliga
metoder foreslds for att skapa en basnivad som praglas av
helhetssyn. Vissa laboratoriemetoder bor utvecklas till
faltmetoder. Denna utveckling och rationalisering syftar
till att konsekvent styra mot valavvagd funktion, livs-"
langd och driftsekonomi i forvaltningsskedet. For att na
detta mal kravs en uppslutning fran branschens olika par-
ter och aktorer.

| utvecklingsarbetet bor ocksd ingad utformning av battre
informations- och utbildningsmaterial med helhetssyn.

Efter intervjuer och diskussioner i1 referensgruppen fram-
star foljande omraden som mest angelagna for utvecklings-
insatser.

Tekniska

— Berakningsmetoder fo6r att faststilla byggnaders
energibalans - arsvis och for kortare perioder - och
effektbehov vid olika klimatfall

Tillforlitliga instrument for matning av effektuttag
och energileveranser fran panncentral resp
fjarrvarmeverk

Enkla metoder och mobila instrument, som &r robusta och

ger tillforlitliga och snabba svar, for faltprovning av

varmeisolering, téthet och fukt i klimatskarmen
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Forenkling och komplettering av idag tillampade
avancerade metoder (termografering, tryckprovning,
spargasmatning och varmeflodesmatning)

Enkla metoder och instrument for matning av temperatur,
luftflode och luftomsattning i olika delar av byggnaden
inkl kontroll av ventilationssystemets téthet och all-

manna kondition

Instrument for matning av vattenforbrukning husvis inkl
metoder for faststallande av vattenlackage

Metoder for kontroll och uppfdéljning av iInjustering och
balansering av varmesystem

Vidare behovs metoder och instrument for att bestamma
pannverkningsgrader m m vid olika belastningsfall. Detta
och annan matutrustning som ber6r panncentraler och under-
centraler ar redan foremal for utvecklingsinsatser dels
inom SABOs energisparprogram, dels hos ett antal tillver-
kare och servicefdretag. En samordnad utvardering och
dokumentation av resultaten har h6ég prioritet hos inter-
vjuade Tastighetségare.

Administrativa

Enhetlig processbeskrivning med begrepp och definitioner

Samordnade riktlinjer for forundersokningar avseende
saval energitekniska som 6vriga upprustnings- och un-
derhallsbehov, dwvs anvisningar, checklistor, metoder,
blanketter m m

Aktuell basdatabank med redovisning av frekventa sys-
temfel, byggskador och eftersatt underhall

Riktlinjer, checklistor och blanketter for redovisning
av

kravspecifikationer, kontrollplaner och resultat av
genomforda atgarder

energi- och driftsstatistik baserad pa enhetliga
forutsattningar

rutiner for erfarenhetsaterforing och korrigerande
atgarder

Riktlinjer for hyresgastsamrad och o6vrig information i
processens olika skeden

Fastighetsekonomiskt kalkylprogram som tar hé&nsyn till
behovet av att samordna energisparatgarder med ovriga
bostadsforbattringsatgarder med olika avskrivningstider
och finansieringsforutsattningar

Upphandlingsmodeller med utdokade funktionsgarantier,
serviceataganden och provdrift fore overlamnande
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5.2 Nya hjalpmedel
I och med att administrativa hjalpmedel utvecklas och
forankras i branschen, skapas en sakrare plattform for att

med ny, avancerad teknik ga vidare i nasta utvecklings-
steg.

Vid inventering av FoU-behov har intressenterna ansett
foljande metodomraden och hjalpmedel mest angelagna med
hansyn till

dels potentialen for effektivare energianvdndning och

dels mgjligheterna att med koncentrerade insatser snabbt
na resultat:

Datorprogram for redovisning av objektvisa underhalls-
och driftsdata for att underlatta diagnos och uppfolj-
ning i forvaltningsskedet

- Effektiva, driftsdkra, givare och instrument fo6r konti-
nuerlig matning och registrering av

temperaturvariationer inom- och utomhus

relativa fuktigheten i franluften

effektbehov och energiatgang vid olika drifts fall
ventilationsmangden i olika lagenheter, rum och lokaler

temperaturfall och fldde i olika delar av distribu-
tionssystemet for varme och varmvatten

Ett mikrodatorbaserat program for registrering av bygg-
naders effekt- och energibehov jamte felindikering i
energidistribution och klimatstyrning

Battre instrument och metoder for kontroll av i byggna-
den jamnt fordelad luftkomfort

Anvisningar for berdkning av effekt- och energibehov
med hansyn till

transmission

luftlackning

stralning

operativa temperaturen i olika rum

byggnaders kapacitet att magasinera varme och utjémna
effektbehov

fuktens inverkan pa material och konstruktioner

Vidare behdvs metoder for uppfoéljning och styrning av t ex
varmepumpar samt for optimering av samverkande uppvarm-
ningssystem. Detta ligger dock utanfor detta projekt.
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5.3 Bostadsforbattringsatgarder - Forundersokning
Forslag till innehdll i handbok

Valet av forbattrings- och energisparatgarder i en byggnad
maste baseras pa en god kannedom om det aktuella objektet.
Denna kunskap inhamtas genom insamling av data, besiktning
och mé&tningar, beradkningar samt en systemanalys.

For att underlatta for kommunala besiktningsman och andra
bor en handbok utarbetas. Denna bor forutom allmanna rad
och kommentarer innehd&lla de definitioner, metoder, check-
listor, blanketter och andra hjalpmedel som behévs. |
handboken bor ocksa lamplig besiktningsgang anges.

Handboken foreslas fa foljande innehall.

(De olika metoderna och hjalpmedlen kommenteras 1 bilaga

3.)

A. Forberedelser
Allmant
Begrepp med definitioner

Checklista som anger vilka ritningar och annat faktaunder-
lag, t ex teknisk beskrivning, som skall granskas.

Det bdr observeras att ritningar inte alltid
stédmmer med verkligheten. Ritningar kan komp-
letteras med utékad okularbesiktning, uppmdt-
ning och fotografering.

Regler och blanketter for redovisning av iInsamlade data
och andra uppgifter

Blanketterna skall fdrutom energiférbrukning
omfatta skador, periodiskt underhall, ovrig

upprustning och renovering. Blanketterna bor
inte utformas som rena kryssblanketter.

Fastighets- och driftsdata

Checklistor som anger vilka uppgifter som skall inhamtas
fran fastighetsagaren, ritning, teknisk beskrivning o d:

byggnaden byggnadsar
antal vaningar
planform
areor
konstruktion
klimatinverkan
radonrisk

installationer varmeproduktionsanléaggning
varmedistribut Lonssystem
ventilationssystem
tappvarmvattensystem
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forbruknings- energiforbrukning (olja,
uppgifter el, fTjarrvarme)
kall- och varmvattenférbrukning
taxor
ovrigt gradtimmar + dimensione-

rande utetemperatur

Information och samrad

Checklista och rad for information till och former for
samrdd med berdrd personal och hyresgaster saval foére som
efter besiktning.

Det ar viktigt att facktermer undviks i infor-
mationen.
B. Besiktning (intervjuer, okuléarbesiktning, matningar)

Intervju med fastighetsdgare och driftspersonal samt
genomgang av felanmalningar

Checklista och blanketter f6r redovisning av personliga
intervjuresultat

Felanmalningar tre till fem ar tillbaka i tiden
studeras. De senaste fem &rens underhall redo-
visas. Observera speciella lokaler.

Klimatskarm

Checklistor for okularbesiktning av klimatskdrmen. Regler
for bestamning av fonsters och fasaders aterstaende livs-
langd.

Tabeller med k-varden for vanliga konstruktioner i smahus
och flerbostadshus

I modernare bebyggelse har i regel minimikraven
i dad gallande byggnorm foljts, varfor dessa bor
finnas med 1 handboken. Risken for 6verskatt-
ning av k-vardet - underskattning av isoler-
formdgan - bor papekas

Installationer

Checklistor for okularbesiktning av byggnadens installa-
tioner.

Tvattstugor, torkrum och andra speciella
lokaler studeras speciellt.

Ventilationssystem

Metodbeskrivningar for bestamning av temperatur och fldéde
i ventilationskanaler samt for matning av fldéden 1 venti-
lationsdon.
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VA-system

Metoder for faststdllande av lackage.
vVarmesystem (produktion och distribution)
Metodbeskr ivningar for

bestdmning av effektbehov
rokgasanalys
bestdmning av pannverkningsgrad
- matning av temperatur och fléde i varmedistributions-
system
- bestéamning av forluster i varmedistributrionssystem

Besiktningen b6r utfdras av specialister.
Innetemperatur

Metoder for mé&tning av rumstemperatur inkl faststallande
av riktad operativ temperatur.

Luftfuktighet, 1inne och ute

Metodbeskrivning for matning av luftfuktighet.

CL Kompletterande besiktningsatgarder

Anvisningar om behov av kompletterande besiktningsatgarder
och hur representativa lagenheter eller hus valjs ut for
stickprovskontroll.

Som grund for analys och atgards forslag samt
faststallande av byggnaders energibalans behévs
vanligtvis ytterligare information. En bed&m-
ning bor darfér goras av vilka matningar e d som
ev bor komplettera den grundldggande besikt-
ningen. | serieproducerade smahus och fler-
bostadshus b6r stickprovsvis termografering
overvagas. Andra kompletterande atgarder ar°
intervju med boende, tathetsprovning och spar-
gasmatning

Intervju med boende
Checklista och enkatformular.
Termografering

Metodbeskrivning for enklare och fullstandig termografe-
ring.

Tathetsprovning
Metodbeskrivning for bestamning av lufttathet.
Spargasmatning

Metodbeskrivning
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D._ Resultat

Besiktningsprotokoll

Regler ock blanketter for redovisning.
Analys

Regler for redovisning av atgardsbehov
Léonsamhetsberélcning

Regler och ingangsdata for berdkningarna.

5.4 Prioritering

FoU-behovet &ar, som framgdr av 5.1 och 5.2, stort och med
hansyn till tillgangliga resurser maste nagot eller nagra
omraden prioriteras. Eftersom vi star infor ett stort

behov av upprustning och ombyggnad av vart byggnadsbestand
anser vi forundersokningar vara det viktigaste omradet for
utveckling. En riktigt utfdord forundersokning préaglad av den
helhetssyn vi tidigare fdrutsatt, utgdér grunden for ovriga
steg i planerings- och beslutsprocessen vid upprustnings-
och energisparprogram och ar en forutsattning for ratt
sammanvagning av ekonomi och kvalitet i kommande skeden.

Den kunskap som inhamtas om det aktuella objektet genom en
noggrann forundersoékning skall ligga till grund foér valet
av upprustnings- och energisparatgarder. Forundersoknings-
resultatet skall ocksa ligga till grund for driftsuppfolj-
ning 1 den fortsatta forvaltningen och kunna jamfdéras med
motsvarande data fran andra objekt. Det ar darfor av vikt
att olika begrepp, egenskaper och varden ar entydigt defi-
nierade. Fo6r att sakerstalla detta maste de hjalpmedel som
anvadnds vid forundersodkningen - begrepp med definitioner,
provnings- och berakningsmetoder samt enhetliga berak-
ningsforutsattningar - vara val foérankrade 1 byggbranschen
och dokumenterade pa ett sa entydigt satt att de olika
aktorerna far en rimlig chans till o6verblick och samver-
kan .

Eftersom forundersokningen kan ses som nagot nytt i bygg-
branschen maste introduktionen av denna liksom hela den
processyn som presenteras i kapitel 3 ges tillrackliga
resurser i form av malgruppsanpassad information och ut-
bildning.

For att uppnd forvantat resultat behdvs dels en berak-
ningsmodell for faststallande av byggnadens energi- och
effektbehov, dels en handbok f6r foérundersokningar vid
bostadsfoTbattringsprojekt. Dessa arbetsuppgifter bor ges
hdgsta prioritet.



Handboken bor omfatta saval energi- som varsamma ombygg-
nadsatgarder och underhall samt skador t ex p g a fukt.
Den skall forutom provnings- och berakningsmetoder samt
tekniska och administrativa hjalpmedel, innehalla foérslag
till besiktningsgang samt rad och anvisningar som kan vara
till nytta vid férundersokningen. Ett forslag till inne-
hall i en sadan handbok ges i 5.3.

Nast hogsta prioritet bor ges at de kontrollmetoder som
behévs 1 senare skeden i processen. For att fa en god
koppling mellan de olika skedena bor sa langt mojligt
samma metoder anvandas vid forundersdkning som t ex vid
kontroll i samband med atgarder, Overlamnande och forvalt-
ning. Detta bdr beaktas redan vid utveckling och dokumen-
tering av diagnoshjalpmedlen.

Samma prioriteringsnivad foreslar vi ges at skedena o6ver-
lamnande och fdrvaltning. FOr rationell drift behdvs batt-
re skotsel- och driftsinstruktioner. Som underlag for
driften och for kommande atgarder behdvs ocksa tillgang
till I16pande information om fastighetens driftsresultat
och tidigare vidtagna atgarder. Informationen bor hallas
aktuell 1 en "fastighetsparm'. Rekommendation betr inne-
hallet i sadana parmar, for saval smdhus som flerbo-
stadshus, kan baseras pa pagaende utvecklingsarbete Vidare
bor studeras, vilka metoder och hjalpmedel av generell
natur som bdr tas fram och vilket underlag som finns
tillgéngligt. Hur informationen skall dokumenteras och
spridas till aktuella mottagare bor tas i beaktande.

Det omrade som enligt var uppfattning bor komma i tredje
hand &r speciella hjalpmedel f6r program- och projekte-
ringsarbete vid upprustnings- och energisparprogram. Har
bor "vr~forst avvakta i vilken riktning CAD-utvecklingen
gar och hur foreslagna diagnos- och provningsmetoder pa-
verkar planering, upphandling och genomfdrande, innan man
ser Over arbetsformer och hjalpmedel fo6r redovisning av
kvalitetskrav och kontrollplaner 1 program- och projekte-
ringsskedet



6 PROGRAM FOR GENOMFORANDE

I foreliggande inventerings- och programarbete avseende
diagnos- och kontrollmetoder for minskad energianvandning
i befintlig bebyggelse har vi konstaterat att besiktnings-
hjalpmedel jamte provnings- och analysmetoder maste be-
handlas som en sammanhdngande helhet, vid kvalitetsstyrning
i bade planering,” "byggande och foérvaltning.

Detta angreppssatt stéller visserligen stiorre krav Pa
metodernas allmangiltighet och stringens och pa resurser
och planeringsinsatser vid genomfdérandet, men ger enligt
referensgruppens bedémning patagliga integrationsvinster
mellan olika skeden i processen. Samtidigt gar forankring-
en hos branschens olika parter och aktdrer snabbare, genom
att kommunikation och samverkan dver 'skragrénserna un-
derlattas.

6.1 Malgrupper
De viktigaste avnédmarna till enkla och tillférlitliga

faltmetoder for diagnos- och kontrollinsatser vid genom-
forande av energisparinsatser ar fodljande.

6.1.1

Fastighetségaren/byggherren som for att utdva rollen som
forste kravstallare och huvudansvarig
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Figur 4.

- maste fa en battre forstadelse for och kannedom om
fastigheternas kvalitet - problem och mgjligheter -
fore beslut om atgarder

- maste precisera funktionskrav, livslangd och onskvarda
driftsegenskaper med angivande av objektiva kontroll-
och matmetoder vid upphandling och genomfdrande



maste organisera en effektivare kvalitetsuppfoljning i
genomforande- och forvaltningsskedet med koncentration
pa viktiga myndighetsforeskrifter och for fastighets-

ekonomin véasentliga och mdtbara funktions- och drifts-
egenskaper

beh6ver utvecklade procedurer och hjalpmedel for infor-
mation och samverkan med personal och hyresgéster.

behéver hjalpmedel fo6r att kommunicera med anlitade
konsulter och entreprendrer samt myndigheter och andra
specialister

6.1.2

Projektorer/konsulter som resurs for bade byggherrar
och producenter

behdéver metoder och hjalpmedel for att utfora och redo-
visa entydiga diagnoser som underlag for atgardsplane-
ring och detaljprojektering ) .
behover kravspecifikationer, som tar hansyn till bade
teknik och ekonomi, for objektiv utformning av bygg-
handling och som utvarderingshjalpmedel av alternativa
l6sningar

beh6éver metoder och hjalpmedel fo6r att utforma bygg-
handlingar med koncentration pa "kritiska" snitt jamte
program- och metodanvisningar for kvalitetskontroll
(kontrollplaner) - viktiga, men idag eftersatta delar
av bygghandlingar och forfragningsunderlag

behéver battre hjalpmedel fo6r att i samverkan med pro-
ducenter och systemleverantdrer utforma informations-
och instruktionspaket om skotsel, underhall och drifts-
statistik till berord driftspersonal och hyresgaster.

6.1.3

Entreprendrer/producenter som har att mota byggherrens
anbudsforfriagan och bestallning med garanterade funktions-
och utfdorandekvaliteter jamte driftsgarantier och service

behdver battre programhandlingar med preciserade krav-
specifikationer pa matbara funktioner, driftsprestanda
och begarda garantiutfastelser for att malinrikta sin
marknadsforing och produktutveckling och sitt objekt-
visa offertarbete

behéver battre och enklare procedurer och tekniska och
administrativa hjalpmedel for att med stdrre inslag av
forebyggande egenkontroll klara sitt leveransansvar mot
byggherren och sitt ansvar, t ex som ansvarig arbets-
ledare mot myndigheter.
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6.1.4

Myndigheter som har att utforma Overgripande foéreskrifter
pa TTrrforiitliga och resurssnadla funktioner med minimi-
krav ifraga om sakerhet och miljokomfort

- behéver battre provnings- och berakningsmetoder for
att malinrikta byggbestammelserna mot farre men vasent-

liga funktionskrav

- beh6ver effektivare och samordnade procedurer och
hjalpmedel for att utdva myndighetstillsyn

- behover hjalpmedel for radgivning och service.

Foreskrifternas efterlevnad kan dd battre sakras dels
genom rationell granskning och genomgdng av valstrukture-
rade diagnoser kontrollplaner och bygghandlingar, dels
genom krav pa samordnad 6verblickbar redovisning av be-
siktnings- och provningsresultat efter atgarder fran bygg-

herren och dennes producenter.

6.1.5

Finansiarer och forsakringsbolag har fatt ett okat intres-
se""for~en”’kvalitetsutveckling i byggande och férvaltning

som

bidrar till att minska byggskador och inflationsberoen-
de drifts- och underhallskostnader som urholkar fastig-
heternas avkastningsvarde och dédrmed minskar pantvardet

bidrar till att minska riskerna for brand, vattenskador
och problemen med oklara ansvarsforhallanden vid kon-
sultfdrsakringar och entreprenadgarantier.

6.1.6

Boende som vid samrdd med hyresvardar eller i egenskapav
egnahemsagare ska kunna bedoma kostnader och komfortfragor.

6.2 Upplaggning och resurser

Det fortsatta arbetet forutsatter, Tfor att snabbt ge re-
sultat, en samordnad utvardering”och omprioritering av
pagdende FoU-verksamhet inom omradena besiktning, provning
och kvalitetsstyrning i1 byggande och fdrvaltning.

En stram och mera malinriktad koncentration av vara be-
gransade resurser accentueras ytterligare av den pagaende
snabba omorienteringen fran traditionellt nybyggande i
langa serier till kvalitativ upprustning av befintlig
bebyggelse inkluderande skotsel och drift.
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Renoverings- och ombyggnadssektorns samt driftsfragornas
handlaggning forutsatter en allman héjning av ambitions-
nivad och kompetens hos alla parter och aktdrer. Har kan
battre systematik och metoder for kvalitets- och ekonomi-
styrning framja kunskapsutveckling och 6ka incitamentet
till valavvagd kvalitet vid bostadsforbédttrings- och ener-
gisparatgarder.

6.2.1 Angreppsséatt

Om man vill f& igang en bred utveckling mot effektivare
bostadsforbattrings- och energispardtgarder maste man
snabbt fa fram den basniva av enhetliga procedurer, be-
grepp och enkla men tillférlitliga metoder och hjalpmedel,
som alla parter i byggprocessen efterlyser. - En uppsorte-
ring av ansvar i processen blir den plattform, som ar
nodvandig for att branschen skall kunna gad vidare mot
sakrare styrning av funktion och drift.

Ett forslag till handbok for forundersokning (se 5.3) bor
tas fram och testas i1 full skala i nagra olika energispar-
projekt. Innan handbokens anvisningar, metoder och hjalp-
medel kan accepteras som ett branschgemensamt hjalpmedel
bér de utvarderas i seminarier.

Den kombinerade utvérderings- och fdrankringsprocessen
kommer sannolikt ocksa att ge vagledning for prioritering
av nya utvecklingsbehov och forskningsinsatser. Pa detta
satt kan forhoppningsvis en naturlig utvecklingsprocess
stédjas och uppmuntras med chans till kontinuerlig feed-
back och anpassning till nya krav i bygg- och férvalt-
ningssystemet.

6.2.2 Resurser

For att nd snabba och tillforlitliga resultat pa det
energitekniska omradet maste i det forsta steget befintlig
kompetens malmedvetet utnyttjas. - Saval praktiker som
forskare pa omradet maste har engageras i en organiserad
samverkan for att uppnd basta mojliga basniva for procedu-
rer, metoder och hjalpmedel.

Som forberedelse for tillampning av fdrundersokningspake-
tet och fortsatt allsidig kvalitetsutveckling kravs att
foretag och forskningsinstitutioner satsar pa detta om-
rade. Forskare som sysslar med tilladmpad forskning maste
ges extra stimulans. Statusen pa "kvalitetstekniker™ av
olika slag maste hdjas. Nagon form av auktorisation av
kvalitetstekniker - speciellt besiktningsférrattare - bor-
de Overvéagas, Jjfr kompetensbevis for ansvarig arbets-
ledare.

Myndigheternas planerande och verkstallande organ behover
se 6ver sina roller, organisationsformer och individuella
kompetens for att pad ratt satt kunna medverka i den skis-
serade utvecklingen.
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Andra viktiga resurser, som bdr utnyttjas for insatser
inom bostadsforbattringsomradet ar organ som sysslar med
branschgemensamma hjalpmedel, utbildning och information.

Rollférdelning och principer for samordning av de alltid
knappa resurserna behandlas narmare i avsnitt 6.3.

Det foreslagna utvecklingsprogrammet bor ligga val till
for tilldelning av medel fran BFR och STU bade med hansyn
till samhallets satsning pad bostadsforbattringsatgarder
och energihushallning. Bankernas utvecklingsstiftelser och
forsékringsbolagen borde ha ett egenintresse att finan-
siellt stdédja delar av detta utvecklingsprogram. Olika
branschorgan och foretagen sjalva borde ocksd ha intresse
av att i samverkan med instrumenttillverkare och prov-.
ningsinstitutioner utveckla metoder for kvalitetsstyrning
i byggande och drift.

6.2.3 Teknikupphandling

En utvecklingsmetod, som har gett snabba resultat i andra
branscher, ar teknikupphandling. Syftet med en teknikupp-
handling ar att genom preciserade krav stka onskad funk-
tion genom ett upphandlingsforfarande i kontrollerade steg
fran prototyptest och forsoksserier till leverans i full
skala med skodtselinstruktioner och service. Kalibrering
och funktionskontroll av instrument samt utbildning for
ratt metodanvandning bér i detta fall sarskilt poangteras.

En viktig forutsattning for att fa ett engagemang fran
branschens b&sta systemleverantérer och tillverkare &ar att
man vid framgadng i utvecklingsarbete och fullskaleprov kan
utlova en tillrackligt intressant leveransvolym - helst
under en langre tid och med chans till fortsatt utveck-
lings samverkan.

Erfarenheterna fran upphandlingsprojekt i andra branscher
bor tas tillvara. Av sarskilt intresse att studera och
ndrmare utveckla ar formerna for utvardering av olika
forslag till l1dsningar och den avtals juridiska regleringen
av upphovsmanna- och patentratt, nyttjanderdtt, idestold
etc.

STU har fatt sarskilda utvecklingsanslag for att stodja
forsok med teknikupphandling, som bdr kunna utnyttjas av
byggbranschen for att nd en snabbare utveckling pa det
mattekniska omradet.

6.2.4 Information och utbildning

Grundforutsattningen for att f& till stand ett mera sys-
tematiskt arbetssatt vid planering och genomférande av
upprustnings- och energisparprogram ar att fastighets-
agaren/byggherren klart inser vad som star att vinna i
form av lagre arskostnader genom effektivare kvalitets-
styrning av funktioner och driftsegenskaper. Ett resolut
kravstallande fran byggherrens sida paverkar utvecklingen
och styr pa ett naturligt satt ovriga parter i processen.



Utvecklingsprogrammets olika delprojekt maste darfor sam-
ordnas med utbildningsaktiviteter for att fora ut nya
kunskaper och ge mojlighet till kompetenshéjning hos par-
terna. Utbildningen bor helst kopplas till praktisk tréa-
ning 1 forvaltningsfdretagens upprustnings- och energi-
sparprogram. En varvad teoretisk utbildning och praktisk
tillampning ger den basta inlarningen.

Valplanerade informations- och utbildningsprogram for att
omorientera olika personalkategorier i bygg- och fastig-
hetsbranschen fran nyproduktion till rationella former for
upprustning, energisparande och forvaltning kan ocksa
aktivt bidra till att forhindra onddig arbetsldéshet och
resurssloseri.

Uppgiften ar dock tids- och resurskravande. Det handlar i
grunden om att omskola en hel bransch fran kvantitativa
mal i byggskedet till kvalitativa madl och resurshushall-
ning i forvaltningsskedet. Darfér ar det sarskilt viktigt
att chefspersonal och beslutsfattare hos f6retag och myn-
digheter engageras i forandringsprocessen.

Erfarenheterna fran andra kvalitetsutvecklingsprogram,
understryker behovet av att borja i toppen pa hierarkin om
man vill nd bestdende resultat.

6.3 Rollfdrdelning - organisation

For att nda framgdng vid genomfdorandet av Vvart i kapitel 5
skisserade utvecklingsprogram kravs en forankrings- och
samordningsfunktion som

kontinuerligt planerar, prioriterar och iInitierar lamp-
liga utvecklingssteg och delprojekt inom ramen for ett
totalprogram

forhandlar med parter och intressenter om aktiv medver-

kan i och finansiering av olika delprojekt

konsekvent bevakar de olika delprojektens program och
genomforande sa att uppstallda delmdl klaras och till
helheten anpassade delldsningar erhalls

samordnar fdrankring och introduktion av fardiga meto-
der, hjalpmedel och anvisningar

Med BFR som programanvarig for FoU-omradet och SP som
specialansvarig for provningsmetodik och matutrustning

blir det naturligt att i forsta hand se 6ver mdjligheterna
till aktiva insatser fran oOvriga intressenter.

Pa metodutvecklingssidan och vid upplaggning och utvarde-
ring av forsoksprojekt bor i1 forsta hand de tekniska
hdogskolorna och SIB medverka.



pd utbildnings- och informationssidan har Bygginfo en
etablerad plattform bl a genom EPDX)-verksamheten. Organ
for vidareutbildning - SBR, SIFU, STF m fl - och for°
basutbildning - gymnasier och hogskolor - maste ocksd
medverka genom en omorientering och komplettering av sma
utbildningsprogram for olika malgrupper.

BSTs roll &ar att medverka i utveckling och férankring av
svensk och internationell byggstandard.

Fastighetsagare/byggherrar maste stalla olika typer av
forsoksobjekt till forfogande och aktivt medverka i utvar-
dering och komplettering av foreslagna procedurer, metoder
och hjalpmedel.

Projektorer och besiktningsforrattare maste engageras i
tilldmpning och utvardering av foreslagna diagnos- och
kontrol Imetoder samt utveckling av hjalpmedel for skoétsel-
och driftsinstruktioner, provdrift etc.

Entreprenérer och systemleverantorer maste aktivt medverka
i forsoksobjekten med tillampning av forebyggande kontroll
som en del i upphandlingsforfarande, produktionsplanering

och produktion.

Myndigheterna maste medverka dels med dispenser och utvar-
dering av metoder och hjalpmedel 1 de forsoksobjekt och
fullskaleprov som kravs inom utvecklingsprogrammets ram,
dels genom anpassning av foreskrifter och normer till
objektiva mat- och provningsmetoder och dels genom utveck-
ling av forenklad men effektivare myndighetstillsyn i takt
med att kompetens och samordnade hjalpmedel utvecklas.

Nedan visas en tankbar ansvars- och rollfordelning for
planering och genomférande av utvecklingsprogrammet.

Programansvar FoU: BFR

*
Metod- Stan- Krav Lan Utbildning Resurs-
utveckl dard Bidrag uppbyggnad
SP BST PLV BOS Kurs- Konsulter

arrangorer
SIB Byggn- Lansbostads- Branschen Forvaltare
namnder néamnder

HOg- Byggare
skolor
Bran-
schen

| arbetet forutsatts forankring hos och samarbete med
byggbranschens parter och 6vriga intressenter.
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X) gpp = energiinriktad prototyp- och demonstrationsverksamhet
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6.4 Tidplan

Malsattningen bor vara att nda en vasentlig hojning av
ambitionsniva, kompetens, metodprecision etc vid genom-
forande av bostadsforbattrings- och energisparatgarder
under 80-talet. Detta forutsatter en kraftfull organisa-
torisk och finansiell uppbackning och ett resolut forsta
steg.

En forsta plattform for battre samverkan och kommunikation
over 'skragranserna'" torde krava 3-4 ar for att nd en bred
etablering i branschen. Detta fdrsta steg, som har av-
gdrande betydelse for den fortsatta utvecklingen, skulle
innefatta

forsoksutgava av handbok for forundersokningar
fullskaleprov med utvdrdering
anpassning av normer, standard och branschregler
forankring genom utbildning och info

Tveksamhet och motstand fran olika partsintressen kan med

slarvig introduktion av utvecklingsomradet ytterligare
fordrbja processen.



BOSTADSFORBATTRINGSPROJEKT - PRAKTIKFALL

M Andersson, B Axen, C—E Lund, Y Oberg

I detta praktikfall fran ett bostadsomrade
i 6vre Norrland vill vi forsoka askadlig-
gdra processen enligt kapitel 3. Genom
exemplet boppas vi ocksd kunna verifiera
barkraften i Vart resonemang.
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Bilaga 1

S& har gick det till

Objektet som byggdes 1955, inne-
haller 310 lagenheter fordelade
pa fyra kvartersyrapper. Varje
kvartersgrupp innehaller ett 5-
vaningshus och tre 3-vaningshus
Husen ar uppférda 1 betong.
Fastigheterna &ar anslutna till
fjarrvarme. Lagenhetsstandarden
ar modern.

Kommentarer

Ett upprustnings_ och energisparpro_ Ett battre informationsmaterial for
gram planeras innefattande inre~och att introducera det nya arbetssattet

yttre underhdll samt energispacat- skulle vasentligen ha underlattat
garder. Byggherren vill prova model- “inforsaljningen™ av upplaggningen.

len for planering och beslut i kon-
trollerade steg enligt kapitel 3.

Intervjuer, okularbesiktning och
matningar delas upp 1 tva steg.
Forst en oversiktlig kartlaggning
och darefter en mera selektiv och
fordjupad besiktning och genomgang
av sarskilt viktiga omraden.

Steg 1 - Ovej~s_iktl _ig bes_iktni_ng

Underlaget utgérs av

oversiktlig kommunal energibe- Forbattrad metodik och hjéalpmedel

siktning behdvs.

fastighets- och driftsdata

genomgdng med driftspersonal kom-
binerad med en diskussion och
tolkning av resultatet av en
hyresgéstenkédt och felanmédlningar

genomgdng av konstruktionshand- Ritnh@sundeﬂaget\m{ bristfalligt
lingar jamte berakningar av k- varfor k-véardet for vissa konstruk-

varden 1 vaggar, fonster och

bjalklag

tioner fick uppskattas.



Slutsatserna blir:

Vindsbjalklaget i
k-varde pa-0,6 W (m
nat enligt SBN och i laghusen 0,3,
som forsamras till i genomsnitt ca
0,4 p g a kéldbryggor och tunnare
isolering 0,8 m in fran bjalklags-
kanten. Hyresgasterna klagar pa
"drag" i oOversta vaningen. Vid den
kommunala energibesiktningen mattes
yttemperaturen vintertid till

9-11 9? i takvinkeln mellan vinds-

bjalklag och yttervagg-

pynkthugen har ett
C) berak-

Yttervaggarna har ett beraknat
k-varde pa 0,5. Fasadputsen ar r
mycket daligt skick.

Fonstren ar 2-glas - k-varde 2,8 -
med stora glasytor i vardagsrum. De
har eftersatt underhdll och daliga
tatningslister. Hyresgasterna klagar
ofta pad drag vintertid och man har
darfor varit tvungen att 6ka varme-
tillforseln for att koaipensera detta.

WS-installationer:

Fastigheten &ar ansluten till Tfjarr-
varme med FoOrsorjning via fyra un-
dercentraler, en for varje kvarters-
grupp. Varmedistributionsanlaggning-
en - bade i undercentraler och ra-
diatorkretsar - ar overdimensionerad
och med hégt pumptryck 10-12 m Vp.
Temperaturfallet i radiatorkretsen
har av den kommunala energibesikt-
ningsmannen vintertid uppmatts till
3-6 S i en kvartersgrupp och

5-9 °C i de tre ovriga. Rumstempera-
turen har en sr>ridning pa 22-25 °C
vintertid

Ventilationsanlaggningen ar utformad
for mekanisk franluft. Flaktarna ar
dock nedmonterade i laghusen, som
ventileras med sjalvdrag. Hyresgas-
terna klagar pa dalig ventilation,
framforallt hoést och var. Man maste
vadra ofta. P& sommaren har man
alltid for varmt och maste darfor
vadra mycket.

Stammarna i
met har haft
stallen.

varme- och vattensyste-
lackage pa ett antal
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Kommentarer

For att sakerstdlla omfattning och
lokalisering av ev luftlackage borde
stickprovskontroll goras i nagra
lagenheter med hjalp av varmekamera
eller termoanemometer. Risk for
fuktskador vid utléckning!

Orsaken till varfor fasadputsen ar
dalig borde utredas. Risk for frost-
sprangning p g a invandig diffu-
sion (konvektion)!

Luftlackage i fog mellan karm och
viagg (samt ev karm-bdge) bér kon-
trolleras med véarmekamera eller
termoanemometer.

Vid vilken utetemperatur?



Underhal lsbehov och ovriga skador

Sophanteringen med sopnischer i 1ag-
hus och otillgangliga soprum i punkt-
husen ar inte normenliga. Sophamt-

ningskostnaderna ar mycket hdéga och
risk for forelaggande om atgarder
fran kommunen foreligger. De kommu-
nala energibesiktningsmannen har no-
terat ett antal fasad- och byggska-
dor bl a vid balkongplattor. Fukt-
skador vid takfot, 1 trapphus och i
kallarvaningarna, maste narmare un-
dersokas .

Analysen av befintliga fastighets-
och driftsdata visar pa relativt
héga varmeforbrukningstal med viss
spridning, vars orsaker narmare mas-
te undersdkas. Endast en kvarters-
grupp har normal vattenforbrukning.
Orsakerna maste analyseras.

Ste™ 2_3 JComp_I_etterande==besiktning

Den oversiktliga besiktningen har
gett en grov uppfattning om husens
brister. For att fa ett beslutsun-
derlag for planering och upphandling
av atgarder maste ett antal viktiga
omraden narmare undersokas. Den
fordjupade besiktningen utfdrs av
besiktningsman med kompetens pa bygg
och installation. Hjalpmedlen bestar
av checklistor, blanketter och mat-
instrument. Se bilaga 1 a.

Kl imatskarmen besiktigas betr vinds-
isoleringens utfdrande saint fonster-
snickeriernas beskaffenhet, under-
hallsbehov och &aterstdende livs-
langd. Vid okularbesiktning pa vin-
den kontrolleras

- isoleringens verkliga tjocklek
och arbetsutforande

ror och ventilationskanalers ge-
nomfOringar

fuktskador pa takstolar
- takfot

mojlighet till tillaggsisolering

Kommentarer 43

Balkongbesiktning borde géras av
specialutbildad besiktningsman.

Har finns ett akut behov av blan-
ketter for redovisning av fastig-
hets- och driftsdata for bostads-
forbatt ringsprogram.

Genom den kompletterande besiktningen

kan en saval kvalitativ som kvanti-
tativ beddmning av bristerna gobras
ur saval teknisk som ekonomisk syn-
vinkel. Hjalpmedlen enligt bilaga !
borde utvecklas.

For att kontrollera orsakerna till
ev fuktskador bor tatheten i kon-
struktionen undersdkas med hjalp av
varmekamera och/eller termoane-
mometer



Takbelaggningar kontrolleras med
hansyn till funktion och skador.
Speciell kontroll gors vid genom-
foringar, ranndalar, dagvattenbrun-
nar m m. Takbelaggningens aterstaen-
de livsléangd beddms.

Varmesystemet undersotks betr funk-
tion och drift samt ingdende appara-
ters och matinstruments funktion,
status och lamplighet for uppgiften.
Vidare kontrolleras roérs och venti-
lers kondition och méjlighet till
inreglering och styrning, radiato-
rers kondition, storlek och place-
ring liksom varmekulvertarnas kondi-
tion och isolerutfdorande

Ventilationssystemet undersoks betr
systemets utformning, funktion och
drift samt ingdende apparaters och
matinstruments funktion, status och
lamplighet. Vidare kontrolleras ka-
naler, spjalls och dons kondition
samt m6jlighet till inreglering och
bortférande av luftfdéroreningar.

Lagenheternas termiska komfort kon-
trolleras genom matning av rumstem-
peraturer, luftomsdttning, kallras
vintertid, drag samt faststallande
av den riktade operativa temperatu-
ren.

Vattenledningarna kontrolleras betr
systemets utformning, funktion och
drift samt pumpars, métinstruments
och reglerutrustnings funktion, sta-
tus och lamplighet. Vidare kontrol-
leras vattenférbrukningen (4ven nat-
tetid) genom médtning, lackagesdkning
och ev test av vattenmatarna. Stam-
ledningarnas kondition och &ter-
staende livslangd faststalls.

Byggskador och behovet av underhal I _
bedoms genom okuléarbesiktning och
analys av underhallsplanen. Omfatt-
ningen beddms med hjalp av uppmdt-
ning och analys av skadeorsaker.

Ovriga orabyggnadsbehov bedéms genom
att tillsammans med fdrvaltningen
noggrant analysera behovet av battre
transportvagar, garage, tvattstugor,
gemensamhetslokaler etc.
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Kommenta rer

Maste taket

laggas om aven med han-

syn till ev tillaggsisolering?
Viktigt &ar
att folja upp felanmalningar och de

att
att

att

att

tre senaste arens reparationer
konstatera och lokalisera lackag
bestamma alder alt aterstdende
livs!léangd

komplettera tidigare energibe-
siktning i vad avser temperatur
rum och ledningar, energi forbruk
ning och ev vidtagna atgarder
kontrollera isolering av ror och
ventiler

Viktigt ar

att
att

att
att

luftfloden

kontrollera kanalers
i kalia utrymmen

mata

isolering

tryckprova kanal systemet

folja upp felanmalningar och de
senaste tre arens reparationer



Sammanfattningen gors i samverkan
med fastighetsbolagets ledning for
att vaga in forvaltningssynpunkter:

beskrivning av kondition och
driftsprestanda med redovisning
av bristerna, deras orsak och
atgardsbehov

energistatistik for resp bygg-
nadstyp fordelad over arets mana-
der. Se exempel i bilaga 1 b

bedémning av sparpotential ifraga
om drift, energi, underhall och
skotsel jamte forandrat hyresvar-
de for olika atgardspaket

grov beddmning av finansierings-
l6sningar och fastighetsekonomi
for olika atgardspaket

alternativa loésningar pa ovriga
problem sasom tolkning av normer
och méjligheter till dispenser,
kvarboende alternativt evakue-
ring, energiverkets policy och
inflytande pa t ex installation
av varmepumpar for atervinning i
punkthusen

ETaSLTiBL

Alternativa atgardspaket utvarderas med
hansyn-till teknik, ekonomi, driftsegen-

skaper och normkrav.

reparation av takfot och till-
laggsisolering av vindsbjalklag

ny fasadputs pa utvandig till-
laggsisolering med nya héngrannor,
stupror och platbekladnader

fonsterupprustning, tatning och
tillaggsisolering alternativt
byte till nya fonster

byte av vertikala rorstammar och
upprustning av badrum och vatten-
besparande atgarder - om mojligt
med kvarboende

upprustning av ventilationssyste-
met och inreglering av behovsan-
passade fldden

45
Kommentarer

Vid diagnosen har brister i utrust-
ning och hjalpmedel konstaterats,

| programfasen &r det lattare att
med en lamplig arbetsmetodik fa
overblick och fér olika parter,
inkl hyresgésterna, ta stéllning
till alternativa kombinationer
av atgarder.

Vid diagnosen konstaterades fukt-
skador vid takfoten.

Fogtétning kring fonsterpartier! En
tredje glasruta kan monteras pa
befintlig bage.

Tatn ingsatgarder bor foretas fore
inreglering av ventilationssystemet,



installation av varmepumpbaserad
atervinning av ventilations luften
i punkthusen

tillaggs isolering av bottenbjalk-
lag och sankning av temperaturen
fran 18-21° C till ca 12° C i

kallarvaning

- upprustning av undercentraler,
injustering av varmeanlaggning
till lagre fldoden och hdgre tem-
peraturfall

reparation av byggskador, perio-
diskt underhall av lagenheter och
ovriga lokaler

Atgardsforslaget utvarderas och kom-
pletteras efter'"'samrad med hyresgas-
ter, personal och myndigheter med
hansyn till langsiktig fastighets-
ekonomi, hyreskonsekvenser och funk-
tion

Man kominer fram till fdljande:

tillaggsisolering av yttervéggar-
na inkl ny fasadputs

tillaggsisolering av vindsbjalk-
lag och reparation av takfot med
hansyn till konstaterade fuktska-
dor

tillaggsisolering av bottenbjalk-
lag

- upprustning och tillé&ggsglasning
av fonster och balkongdérrar (al-
la fonster forses med utvandig
luftande platbekladnad i karm-
och bagbottenstycke)

injustering av varmeanlaggning

- temperatursédnkning (som tidigare
av komfortskal maste stoppa vid i
genomsnitt 21° C p g a kalla golv
i bottenbjalklag och kallras)
till rekommenderade 20c¢ C pa
dagen och 19° C pa natten i la-
genheterna samt 5-10c C i garage
och 12° C i kallarvaning foérutom
tvattstugor och hobbyrum

Kommentarer 46

Isoler- och tathetsatgarder vidtas
forst, sedan kan behovet av véarme-
atervinning bedémas.

Flera metoder for injustering av
varmeanlaggningar finns och borde
utvarderas,

Blankett for redovisning av sparat-
garder bor utvecklas. Se exempel
i bilaga | c

Atgarderna mdste beddmas ur saval
teknisk som ekonomisk synpunkt samt
drift. val av kalkylranta kan starkt
paverka lonsamhetskalkylen.

Fasaderna miste putsas om p g a skador
| samband med putsning kan tillaggs-
isolering bli lonsam pd lang sikt.

| samband med detta kompletteras tat-
ningar kring genomfdringar och an-
slutningar for att forhindra fukt-
skador. Luftning vid takfot kon-
trolleras

Speciella atgarder maste vidtas dar
allvarliga rotskador finns.



inreglering av ventilationssyste-
met som rensas och forses med nya
ventiler, galler etc samt till-
luftsdon i vissa rum

atgardande av byggskador och pe-
riodiskt underhall som samordnas
med Ovriga atgarder

Stambyte med upprustning av badrum
maste kompletteras och tidplaneras
efter ytterligare samrdd med hyres-
gaster om kvalitetsniva, hyresvarde,
medverkan vid ombyggnhad etc samt
utvardering av anbudsfdrslag med
alternativa kvaliteter/priser.

Projektering

Det salunda faststallda atgardspro-
grammet innehaller oOppna alternativ.
Mot bakgrund av programmet uppréattas
systemhandlingar med detaljldsningar
for "kritiska snitt". Detta ar vik-
tigt for att sdkra onskad kvalitet.
Forfragningsunderlag med funktions-
visa kravspecifikationer for upp-
handling uppréattas samt underlag for
laneansokan och ev byggnadslov.

Atgarderna upphandlas enligt A3T 74
med funktionsansvar och med till fem
ar utokad funktionsgaranti for
fonsterupprustningen. Entreprendren
svarar i eget intresse for kontroll
av materialkomponenter och arbetsut-
forande for att minska sitt risktag-
ande vid garantiutfastelser. Bygg-
herren fokuserar sin kontroll pa
funktionskvaliteterna.

Ove r 1amnande_=och__ férya l tning_

X anslutning till oOverlamandefasens
normala aktiviteter slutjusteras
varmeanlaggningen for det lagre var-
mebehovet. Personal och hyresgaster
far information om Aatgardernas syfte
och konsekvenser med hansyn till
hyror, underhallsrutiner etc.
Driftspersonalen ges kompletterande
utbildning

I forvaltningsskedet ar avsikten att
resultatet skall foljas upp dels med
hansyn till energispareffekt och
klimatkomfort och dels med hansyn

till livslangd och kommande underhall.
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Kommentarer

Med en vdl avvdagd ansvarsfordelning
underléttas byggherrens roll, pro-
jektorens utformning av forfragning
handlingar och kontroi lplaner samt
entreprendrens egenkontroll av egna
och underentreprendrers leveranser.

De olika atgardspaketen kan upphand
las antingen var for sig eller |
storre samordnade ombyggnadsentre-
prenader beroende pad resurser och
kompetens hos byggherre och entre-
prendr.

Funktionskrav - funktionsgarantier
stalls pd for byggnaden vasentliga
egenskaper och anpassas till mat-
barhet .

Rutiner och hjalpmedel for 6ver-
ldmnandet samt for forvaltningen
borde utvecklas,

Rutiner for periodiskt aterkommande
funktionskontroll borde utvecklas,
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Bilaga 1 a

Férutom egna blanketter och checklistor har besiktningsmannen
anvant foljande matutrustning Och metoder for att registrera

olika poster i energibalansen.

Matinstrument

Digital termometer med matsond

for luft/vatska och ytor

Rokpistol

Termoanemometer
Termoanemometer + matstos
Manometer

Fotoutrustning

Fotoutrustning + automatisk
tidsstyrning
Vattenmataren fotograferas

Varmemédngdsmataren foto-
graferas

Elektrisk fuktkvotsmatare

Hygrometer

Varmekamera

Anvandningsomrade

For matning av momentana
luft- och yttemperaturer i
lagenheter, ké&llare, trapp-
hus och andra utrymmen.
Temperaturen pa varmvatt-
net.

Fram- och returledningstem-
peraturer i undercentraler
och l&genheter.

Konstatera luftrorelser och
luftlackage

Matning av momentana luft-
hastigheter

Matning av momentana venti-
lationsfldden

Matning av tryckskillnad
over klimatskarmen

Dokumentation med fotogra-
fier

Mater vattenforbrukning
timvis eller dygnsvis. Vi-
sar vattenlackage om natt-
forbrukningen registreras
varje kvart under nagra
natter

Registrerar varmemangdsfor-
brukningen

Berakningar pa medeleffek-
ten fOor perioden utfors.

Matning av fukthalten i
trakonstruktioner exv karm-
bottenstycken for att kon-
statera ev risk for for-
ruttnelse, mogelbildning
etc

Matning av temperatur och
luftfuktighet

Stickprovskontroll av iso-
ler- och téathetsfunktion
samt fukt hos byggnadsdelar



OMRADE: X ENERGISTATISTIK
Undercentral !

Adress: Vagenvagen 5

Totalt antal lagenheter: 70

BRA: 4.481 m2

Kommentarer:

Bilaga ! b

1982 - 83 Apiril

Energisparinsatser termostatventiler + injustering under februari

Forbrukn Forbrukn Kvot
Méan. verki kWh foreg &r Grddag

Jan 215 224 1,03
Feb 185 155 1,06
Mar 162 156 1,01
Apr 119 124 0,98
Maj 91
Jun 61
Jul 1
Aug 29
Sep 85
Okt 122
Nov 157
Dec 188
Acc 1403
a\
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40

20

Forbrukn

korr kWh korr foreg ar

209
175
160
121

Forbrukn

211
188
177
136
94
41
18
40
81
129
164
196

1478

Diff

-1
-7
-10
-11
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BILAGA

BYGGNADERS ENERGIOMSATTNING
- ENERGIUTBYTE MED OMGIVNINGEN

Systematisering, begrepp och definitioner
P O Nylund

Dagens debatt angdende energisparande i byggnader har
manga ganger bristande anknytning till verkligheten.
Likasd ar grunden for den mer spektakulara* energi-
sparverksamheten témligen bracklig. Uppgifter om
energispareffekter for en del &atgarder/system ar mer
obekraftade utsagor an faktiska besparingar. En bidra-
gande orsak till situationen ar den oklarhet som rader
nédr det galler begreppsbilden, en oklarhet som gor att
debatten manga ganger inte "tar tag i verkligheten".
Vi talar om energifoérbrukning, energibehov, energista-
tus, energidiagnos, energistatistik etc utan begrepps-
massiga definitioner av orden.

Bakgrund och tidigare synsatt

I den energisparverksamhet som ar kopplad till fastig-
hetsdriften redovisas ofta energifdorbrukning for varme
och varmvatten och anges vanligen i liter olja per
kvadratmeter lagenhetsyta. Detta ar en praktisk och
tillracklig mattstock for att en forvaltare skall fa
en uppfattning om effekten av injustering och regle-
ring av varmen for enskilda objekt.

Helt invandningsfri ar den emellertid inte. Risken
finns for att man med snalt tilltagen varmetillforsel
tvingar fram en Okad forbrukning av hushallselektrici-
tet, som inte tas med i den pa detta satt angivna for-
brukningen. Man lI6per risken att de boende skaffar
stralningselement eller anvander ugnen med Oppen lucka
som varmekélla. Resultatet kan bli en prydlig bespa-
ringsstatistik for forvaltningsfdretaget som emeller-
tid delvis bekostas av hyresgdsterna via deras elrak-
ningar.

* Order spektakular anvands har for att markera en
avgrénsning mot den redan fungerande energisparverk-
samhet som pa manga hall ingar i fastighetsdriften
och som visat sig ge faktisk vasentligt spareffekt.

2



Vidare uppstar svarigheter nar man vill jamfora for-
brukningen for olika byggnader. Olika form och utf6-
rande innebar skilda forutsattningar. Vill man dess-
utom jamfora forbrukningsvéarden mellan olika forvalt-
ningar tillkommer den osdkerhet som ligger i att l&a-
genhetsytan beraknas pa olika satt.

Med reservation for detta kan den namnda mattstocken
vara tillfredsstallande nar det galler att ange effekt
av atgarder i uppvarmningssystem - en verksamhet dar
man till laga kostnader kan astadkomma vasentliga
energibesparingar.

Olyckligtvis har man okritiskt fortsatt att tillampa
den gamla mattstocken i diverse sammanhang nar den &r
narmast oformlig. S& t ex presenteras fortfarande sum-
merade varden for transmission, ventilation och varm-
vatten anspraksfullt som energibalansberidkning och tas
som utgangspunkt for att foresla betydligt kostsammare
atgarder. Detta ar helt otillfredsstallande.

Nar det galler kostsammare &atgarder i forhallande till
besparingseffekten Okar kravet pa tydlighet och preci-
sion av begreppen vasentligt.

Inledning

En byggnads energiomsattning under en tidsperiod ut-

gobrs av dess energiutbyte med omgivningen. Byggnaden

tillfors energi fran och avger energi till omgivning-
en. Om tidsperioden ar tillrackligt lang ar tillforda
och avgivna energimdngder lika stora.

Ett Overskadligt satt att redovisa energiomsattning ar
i form av stapeldiagram med energitillforsel och ener-
giavgivning pa det satt som lanserats av N-E Lindskoug
och som h&r bearbetats vidare. Denna redovisningstek-
nik har inneburit ett betydande framsteg och har suc-
cessivt kommit att ligga till grund fo6r en praxis
bland tekniker som arbetar inom i1 vid mening forsk-
ning och utveckling. Synsdttet bakom redovisningstek-
niken har emellertid inte slagit igenom bland hela den
stora teknikerskara som idag arbetar med energispar-
verksamhet. Det kan till&dggas att redovisningen i1 stor
utstrackning avsett smahus

Forutom att redovisningsformen med stapeldiagram ar
ett anvandbart instrument i1 energianalyser av byggna-
der, &ar den en osokt utgangspunkt for att soka komma
tillratta med den begreppsforvirring som trots allt
rader.



Det ar alltsd angelaget med en enkel, o6verskadlig och
pedagogiskt lampad redovisningsteknik nar det galler
energiomsattningen. Man kan da lampligen knyta an till
den beprovade teknik som tillampas i finansieringsana-
lytiska sammanhang. | grund och botten &ar det fragan
om samma problem med sorten kWh i stallet for kronor.

Ett ndodvandigt krav for att en systematik och redovis-
ningsteknik skall kunna accepteras, att den &r bar-
kraftig fran den mycket enkla byggnaden till mer sam-
mansatta, komplicerade byggnader.

For mer komplicerade byggnader kan inte energiomsatt-
ningen redovisas med enbart ett stapeldiagram. Ju fler
installationer som finns i byggnaden desto mindre
overskadligt blir stapeldiagrammet.

Nyckeln till den bdrande linjen har i1 stéllet befun-
nits vara att det kravs en viss enkelhet hos delele-
menten - stapeldiagrammen. Den totala redovisnings-
bilden blir i stallet sammansatt av redovisningar pa
olika nivaer - pd samma satt som redovisning av ekono-
miska kalkyler.

Energibalanser - energitillforsel och energiavgivning

Byggnaden betraktas hé&r som ett energikonsumerande
system.

Som utgangspunkt for redovisningen tas figur 1, som
presenteras som ett grundlaggande element i den be-
greppsbild som skall skisseras. | den fortsatta redo-
visningen kan vi tanka oss ett energiflode fran hoéger
och in i en byggnad och vidare at vanster och ut ur
byggnaden.

Figuren visar effektbalans vid tva tillfallen

a) anger ett skede med oOverskott av tillford effekt
som lagras i ett inre varmemagasin och

b) ett senare skede dar varmemagasinet toms.

Bilden kan illustrera omsattning av stora eller sma
energimangder. Den kan i1 stora skalan avse systema-
tiskt utnyttjande av temperaturstyrning dag/natt och
utnyttjande av storanens varmemagasin. | den lilla ska-
lan avspeglar den vad som hander nar vi varmer pa kaf-
fepannan under nagra minuter.

(Likheten med en ekonomisk kalkyl finns redan héar.
Tillstandet i varmelagret och likviditeten ar ''samma
andas barn'. Bada ar relaterade till en viss tid-
punkt.)



Figur 2 redovisar en energibalans for en godtyckligt
lang tidsperiod med en IN-stapel, som anger energi-
tillforsel, och en UT-stapel, som anger energiavgiv-
ning fran byggnad till yttre omgivning.

Ingen redovisning av energiposter foérekommer under
basplanet

Energitillforsel

De olika delposterna i IN-stapeln i figur 2 skall be-
roras senare och kraver endast nagra korta kommenta-
rer héar.

Solinladckning genom fénster liksom personvarme utgor
gratisenergi

Processenergi ar energi som i fdrsta hand avser att ge
andra nyttigheter &n uppvarmning men som bryts ner
till varme och deltar i byggnadens uppvarmning. (Tidi-
gare har processenergin redovisats som summan av el-
forbrukning och energi for varmvattenuppvarmning.) Har
anges posten tills vidare som ett "vitt falt", som
separe kan ges innehall.

Till detta kommer under den kalla perioden ytterligare
energibehov i form av varme, som levereras av nagon
form av uppvarmningssystem.

Energiavgivning

Delposterna i UT-stapeln daremot kraver redan hér en
del kommentarer for att klargdra begrepp och defini-
tioner.

Energiavgivningen sker pa tva principiellt skilda
satt - genom transmission och med genomstrdommande me-
dia.

o0 Transmission; Begreppet omfattar den avgivning som
ar sammansatt av ledning, stralning och konvektion
och som beradknas (hjalpligt) som produkt av k-varde
X temperaturskillnad ute/inne x tid. S& langt ar av-
givningen av transmission ett fléde av varmeenergi.
Detta varmefldode paverkas aven av mot ytterytan in-
fallande kortvagig stralning, som nar den traffar
ytan till en del (den icke reflekterande) bryts ned
till varmeenergi. Inverkan av denna stralning kan -
om an nagot haltande - inbegripas i transmissionen.



De Ovriga avgivningsposterna i UT-stapeln beror pa att
ett genom byggnaden strommande medium pa sin vag genom
huset far ett tillskott av energi per mass- eller vo-
lymsenhet.

o Avgivning eller energiutbytet med omgivningen pa
grund av vattenomsattning beror av produkten av vat-
tenflddet och temperaturskillnad mellan spillvatten
och kallvatten.

o Avgivning av luftomsattning, dvs styrd ventilation
och luftlackning, beror pad motsvarande satt pad pro-
dukten av lIuftfldodet och det energitillskott luften
fatt pa vagen genom byggnaden.

Det fortjanar papekas att energiinnehdllet i luft ar
samrransatt av tva andelar; en sam representerar luf-
tens taxrperatur 6ver 0°C och en som representerar
angbildningsvarmen hos den fukt scm ingdr. Detta mar-
keras i UT-stapelns avgivning av luftomsattning med en
andel sam avser varme och en annan (med droppar) som
illustrerar fuktinnehall

Angbildningsvarmen ar langt ifran forsumbar och darfor
ar energiavgivningen till omgivningen vasentligt stor-
re &n vad man i ofta raknar med.

Det nd vara att felet vid berakning av energibalanser
och varmebehov for bostader och kontorshus, om man
forsumrar fuktandelen, blir ganska litet, eftersan en
stor del av energiinnehallet av fukt ar "personfukt"
scm vi "fatt gratis”. |1 andra fall, t ex restaurang-
kok, simhallar, kan emellertid fukttillskottet vara en
dominerande andel och maste beaktas.

Biergiinnehdllet av fukt rnaste darfor finnas med i
systematiken. Inte minst framgdr detta sd snart man
koraner in pd varmedtervinning. Aven for bostadshus
galler att fukten ger ett vasentligt tillskott till
den energipotential som kan utnyttjas for varmedter-
vinning. Hansyn till att en (stor) del erhallits scm
personfukt tas genan att denna betraktas san gratis
tillford energi.

Detta markeras darfor aven i delposten personvarme.

Den principiella skillnaden mellan energiavgivning
till omgivning genom transmission och med genomstrom-
mande medium ar att tranmissionen kan anges i absoluta
tal, men att "mediaburet’”™ utbyte kraver en referens-
nivd. Denna kan lampligen (med inte nddvandigtvis)
valjas att motsvara energiinnehall vid mediets in-

stromning i byggnaden.



Delposterna i1 UT-stapeln kallas har avgivning och an-
ger utbyte fran byggnad till omgivning. Tidigare be-
namningar: Avloppsforluster, transmissionsforluster
etc har alltsd ersatts av benamningen avgivning.

En anledning ar att benamningarna avgivning - tillfor-
sel har en sprakligt sett battre balans (amfor utgif-
ter - inkomster). En annan anledning ar att man bo6r
vara restriktiv nar det galler anvdndandet av ordet
forlust med dess inneboende negativa innebdrd.

Energiforluster

Har upptrader saledes ett gransdragningsproblem. Nar
skall en viss andel av energiavgivningen betraktas som
en forlust? Gransdragningen ma overlatas till den som
fattar beslut om atgard (energisparatgard).

Om man "sett om sitt hus™ och vet att det inte gar att
finna nagon ekonomiskt lIonsam atgard for att minska
energiavgivningen, kan denna betraktas som 'det pris
man far betala™ for inomhuskomforten.

Om man daremot Ffinner en sadan atgard och forverkligar
den, s& far man en energibesparing. Darmed inte sagt
att motsvarande energiavgivning tidigare utgjort en
Forlust.

Cm ett foretag hittar ett satt att minska sina utgif-
ter sd far man en besparing san for den skull inte be-
traktas (eller bokfoérs) san forlust i det tidigare.
Daremot kan man bdrja tala cm tidigare forlust cm man
upptacker att kamrem under flera ar forsnillat pengar
for att spela pa travet.

Energiavgivning och energibehov

Nyss namndes att energiavgivningen ar det pris man far
betala for inomhuskomforten. Hojden pa& staplarna i ener
gibalansen avspeglar ocksa en termisk niva.

Energibehov

Den i Tfigur 2 skisserade energibalansen antas motsvara
ett idealtillstdand d& energiomsattningen motsvarar bygg
naddens energibehov, dvs den energiomsattning som ger ex
akt avsett eller o6nskat inomhusklimat. | normalfallet
har man att gdra med brister i1 iInjustering av varme-
anlaggning och reglering av varmetillforsel, sa att av-
givningen inte Overensstammer med behovet.



Ett vanligt forhallande ar att tillforseln och avgiv-
ningen ar storre an det verkliga behovet. Man far ett
tillstdnd som illustreras i figur 3. Spalten i UT-sta-
peln markerar existensen av en undre och en 6vre tole-
ransgrans nar det galler inomhuskomfort. Vid for liten
energitillforsel fryser man och vid for stor tillforsel
blir det for varmt. Gréanserna ar i verkligheten oskarpa
och individuella och beror av ett flertal faktorer som
hanger ihop med byggnaden och installationerna. Det i
figuren definierade energibehovet ar foljaktligen lika
oskarpt och kan kanske b&ttre uttryckas som den energi-
mangd som ger lagom temperatur inomhus.

I exemplet far vi Overtemperaturer som framtvingar ett
kylbehov, utloser vadring och vadringsforluster. Pa
denna punkt kan benamningen forlust vara pa sin plats,
eftersom det har ror sig om onddig energiavgivning.

Redovisning av energiomsdttning
-~en redovisning pa olika nivaer

Vi infor benamningarna malniva och basniva. Redovisning
av energiomsattning pa malnivan forutsatter en mer de-
taljerad redovisning pa basnivan.

Nar malet ar en redovisning av energibalanser for bygg-
naden representerar dessa malnivan. Effekt- och energi-
balanser i figurerna 1, 2 och 3 ar exempel pa detta.

Narmare detaljer av delposter i IN- och UT-staplarna re-
dovisas daremot separat pa basniva.

Vi skall belysa detta med ett par exempel.

Redovisning pa basniva - exempel 1

Vi kan anta att byggnaden i figur 2 varms med varmvat-
tenradiatorer och att delposten varme tillgodoses med en
varmepump som tar varme ur luft (uteluft eller ventila-
tionsluft ar likgiltigt) och att ytterligare erforder-
ligt tillskott sker med elvarme i framledningskretsen
till radiatorerna. | figur 4 t.v. anges varmebehovet for
en aktuell tidsperiod. Varmebehovsposten kan ténkas ut-
bruten ur IN-stapeln i1 figur 2.

Overst t.h. redovisas pa basniva energiomsattningen for
varrnepumpsanlaggningen. Staplarna markerar en resulte-
rande bild som bygger pa en i sin tur mer detaljerad
analys av energiomsattning i anlaggningen.

I anlaggningen frigodrs en del vdrme utdver varmvatten
till radiatorerna, vilket markerats odverst i UT-stapeln.
Denna varme kommer fran olika komponenter och lednings-



kretsar i varmepumpanlaggningen. En kategori (1 i figu-
ren) kommer byggnaden tillgodo, t ex varmeavgivning fran
inomhus beladgen véarmepump. En annan (2 i1 figuren) kommer
inte byggnaden tillgodo, t ex varmeavgivning fran led-
ningar utomhus eller 1 vindsutrymmen. Den senare icke
nyttiggjorda varmen foérs inte in i energibalanserna pa
malnivan, vilket inte innebdr att den ar betydelselts i
det totala sammanhanget.

Underst t.h. redovisas energibalans for elpatronen i
framledningskretsen. Verkningsgraden har hdr antagits
vara 100 %.

Vi har saledes tva system, vilkas energiomsattning sam-
manfattats och redovisats pa basnivd och som darfor i
systembilden redovisats utanfor energistaplarna for
byggnaden. Eftersom de avser energitillforseln ar pla-
ceringen till hoger logisk (energifldodet tanks har fran
héger till vanster).

Vi har da beskrivit varmeposten i figur 2 litet narmare.
Vad som sedan sker ar att energin i hetvattnet via ra-
diatorer (och ledningar) overfors till varmeenergi i
rumsluft och byggnadsmaterial - och slutligen blir av-
givning genom transmission och luftomsattning, som stu-
deras i samband med analys av UT-stapelns delposter.

Redovisning pa basniva - exempel 2

Exemplet gar ut pa att betrakta vad som hander med en
del av processenergin i figur 2 nar vi tar steget at
vanster i figuren. | processenergin ingar en del pro-
cessel, som vi vill studera nédrmare, och darfér bryter
ut och uppritar i figur 5. Vi valjer att betrakta ande-
lar elenergi for tvatt, spis och kyl-frys. 1 dessa
transformeras elenergi till varmeenergi, som for tvatt
och spis ger uppvarmning av vatten och fukttillskott
till luften och for alla tre ger temperaturhdjning hos
luften. Figuren anger energibalanser for respektive ap-
parater.

Den logiska placeringen av resulterande omsattning blir
mellan staplarna pa malnivan. Figur 6 illustrerar trans-
formering av hela posten processel till varme och anty-
der i vilken form (men inte i vilken kvantitet) denna
varme sd smaningom kommer att avges till omgivningen.

Varmeenergin ar uppdelad pa varm luft och varmt vatten
och maste pad sin vag at vanster inrymmas i redovisningen
pa malnivan, dvs i UT-stapeln for byggnaden. Detta kra-
ver nog sd komplicerade bedémningar.



Sidoordnad niva

En kategori av system medverkar inte till byggnadens
inomhusklimat eller komfort, t ex utvandig belysning och
motorvarmaruttag. Dessa betraktas som sidoordnad®e vars
redovisning inte blandas in i redovisningen pa malni-
van.

Sidopositionen framgar cm vi i stallet tanker oss be-
lysning och motoruttag inan vaggar och tak, dvs i form
av ett garage. Att energiomsdttningen och dess redo-
visning maste ske vid sidan av blir dd sjalvklart.

Energiomsattningen for dessa system redovisas separat,
sd att man inte infor onoddigt lasningar och aventyrar
overskadligheten.

Nivaerna &ar relativa

Aven om huvudintresset niar det galler energisparande i
byggnader ar koncentrerat till byggnaden skall systema-
tiken ge utrymme for ytterligare detaljering.

I exempel 1 angavs basnivan av redovisningen av energi-
omsattningen i varmepumpsanlaggningen sadan den repre-
senteras oOverst t.h. i figur 4.

Nar vi, som antyddes i exemplet, koncentrerar oss pa att
fa fram denna redovisning genom ytterligare analys av
anlaggningen flyttas nivaerna ned ett steg. Malnivan
blir dad den sammanfattande bilden och den erforderliga
detaljredovisningen blir basniva.

Forbrukning av kopt energi

Tidigare har begreppen energiavgivning, energibehov
och energitillforsel definierats med anknytning till
stapeldiagram, figur 2 och 3.

Ett begrepp som inte definierats 1 samband med dessa
stapeldiagram ar den energifdorbrukning man maste beta-
la for och som har primart intresse for ekonomin nar
det galler energisparatgarder. Delposterna i denna
energimangd gar ofta att avlasa pa matare av olika
slag.

I det allmanna fallet kan den kdpta energin inte defi-
nieras pa malnivan - byggnadens energibalans. Detta

framgar av det tidigare exemplet, dar varmen i figur 2
tillgodoses med vérmepump och elpatron enligt Ffigur 4.



Den kopte energin for uppvarmning utgors av de tva de-
larna elenergi i Ffigur 4 och inte av varmeposten i IN-
stapeln i figur 2.

Avslutande kommentarer

Det forhallandet att det pa flera punkter infinner sig
likheter mellan redovisning av energi- och ekonomisk
omsattning borde vara ett tecken pa att den redovisade
systematiken ar pad ratt vag nar det galler att skapa
stadga &t redovisning och systemtankande och samtidigt
inte lasa mojligheterna till vidare sotkande.

Ett ytterligare krav som rimligen maste stallas ar om
den redovisade modellen duger for att avbilda forhal-
landen under den varma arstiden och man har installa-
tioner for luftkylning.

Figur 7 illustrerar detta fall. | denna figur upptra-
der transmission som ett energitillskott i IM-stapeln
EnergitillIforseln oOverstiger behovet och skulle ge
overtemperatur om inte varmepumpen tog hand om varme-
Overskottet.

Den presenterade systematiken ar resultat efter det att
ett antal vagar har provats och forkastats pa grund av
bristande generell barkraft. Barkraften hos den redovi-
sade systematiken styrks av att den medgivit redovis-
ningen av installationer i form av figurerna 4 t o m 7.

Ytterligare forsok att finna nagon komplikation som be-
grénsar den generella anvandningen har gjorts men inte
lyckats. Om man inte finner nagot sadant, borde den fo-
reslagna systematiken kunna utgdra en gemensam plattform
for redovisning av energiomséattningen i byggnader.

I s& fall kan det bli motiverat med en kompletterande
exempelsamling pad hur redovisning pa basniva kan utfor-
mas for vanligt forekommande komponenter och kombinatio-
ner av komponenter.
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a) Effektbalans - lagring i1 varmemagasin

Ut 1H

b) Effektbalans - avgivning fran varmemagas

Figur 1. Effektbalanser
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1) Ovrig nyttiggjord véarme

2) Ovrig icke nyttiggjord varme
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Figur 7.
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Energitillforseln ar storre an behovet.

Luftkylning med varmepump
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Bilaga 3

SAMMANFATTNING AV INTERVJUER

For att utrona behovet av metoder och hjalpmedel och for
att inventera tillgangligt material har bl a foljande

intervjuats:

Bengt Axén och Erik Bergbom, Svenska Riksbyggen

Leif Winquist, Energiradgivarnas Forening

Claes Bankvall, Nicke Blomquist och Mats Ferm,

Statens Provningsanstalt

Gunnar Krakenberger och Karl Munther, Statens Planverk
Gunnar Backstroém och Olof Sandberg, Umed Universitet
Lennart Berndtsson och S6ren Lindgren, Wahlings

Arne Elmroth,~ KTH

Gunnar Franzén, ABV

Bengt Johnsson, SABO

Carl-Axel Boman, Stig Hammarsten och Mats Lyberg,
Statens Institut f6r Byggnadsforskning

Carl-0Olof Johnsson, Svenska Byggnadsarbetarefdrbundet
Anders Berg, Sveriges Trahusfabrikanters Riksforbund
Lars Backram och Bertil Olsson, Backram & Co - Mitec
S6ren Nordstrom och Stefan Sandsten, Byggnadsstyrelsen
Gunnar Stahre, Bostadsstyrelsen

Erik Carlegrim, KTH

Folke Peterson, KTH

Lars Jorraéus, Svenska Byggnadsingenjorers Riksforbund

Dessutom har standardiseringsorganens samordningsgrupp For
bygginstallationer (SAMBI) informerats och uttalat sitt
stdéd for projektet och intresse av att medverka 1 dess
forlangning

De synpunkter pa olika metoder och hjalpmedel, som fram-
kommit vid intervjuerna och fran referensgruppens leda-
moter, har sammanfattats p& foljande sidor.

FALTMETODER
Klimatskarm - Varmeisolering, téthet och fukt
Okularbesiktning

Checklistor for okulédrbesiktning av klimatskarmen bdr tas

fram. De bor omfatta allman kondition, skador (t ex satt-

ningar och sprickor), kritiska stidllen samt behov av reno-
vering och upijrustning

Tathetsprovning

Olika metoder for tathetsprovning vid ca_l 0 Pa tryckskill-
nad over klimatskarm, t éx me'd hjalp av byggnadens egna
flaktar eller med liten flakt som monteras 1 brevinkast,
ar under utveckling hos Riksbyggen, Tyréns, VTT m fl.
Metoderna och krav pa provningsforutsattningar bor kart-
ldggas och utvarderas.
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Grundmetoden for tathetsprovning vid 50 Pa ar dokumenterad
i SET-CT2~TEr~51, Varmeisolering - Bestédmning av byggnadens
lufttdthet. SS 02 15 51 galler som NORDTEST-metod NT BUILD
132. 1 Norge finns en standard, NS 8200, som avviker nagot
fran den svenska standarden. En nordisk samordning vore
onskvéard

Grundmetoden bdr kompletteras med regler for provning av
radhus och ett forslag som NORDTEST latit SP ta fram
forvantas sandas pa remiss varen 1984.

En metod for tathetsmatning i stora hus ar ocksa under
utveckling pa SP.

Flaktarna som anvands vid tathetsprovning bor utvecklas.
Kraven i1 SBN boOr ses over.
Lokalisering av isoler- och tathetsbrister

SIS 02 42 10 (NT BUILD 061), Varmeisolering - Termografe-
ring av byggnader, bodr anpassas till den internationella
standarden 1SO och till befintlig bebyggelse samt dagens

nyproduktion.

Ovannamnda metoder bor utformas sa att nya typer av matut-
rustning kan anvandas inom metodbeskrivningarnas ram. Som
komplement boér analysmetoder f6r video utvecklas.

Arbete med 6versyn och komplettering av SIS 02 42 10
enligt ovan har pabérjats pa BST.

Tryckdifferens

Matning av tryckdifferens oOver klimatskarmen ingar i flera
andra metoder bl a tryckprovning och termografering,
varfor metoden bor dokumenteras.

Snabbare och mer stotsaker tryckdifferensmatare bér ut-
vecklas for intervallet O-50 Pa.

Matning av varmefloéde (k-véarde)

Metoden for varmeflddesmdtning i NT BUILD 215, Building
components - Thermal resistance, bdr utvecklas till en
rutinmetod. Utrustningen bor ocksa forbattras, nuvarande
ar for langsam och ohanterlig.

Matning av k-védrde med mobil varmlada

Visst utvecklingsarbete pagar men detta har inte resulte-

rat i nagra konkreta metodforslag. Saval metod som utrust-
ning behdver vidareutvecklas men metoden ar troligen inte

aktuell som rutinmetod.
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Lacksodkning

Metod for lacksdkning med rokgas bor dokumenteras.

Metod for lacksokning med varmekamera (t ex AGA 110) bor

utvecklas och dokumenteras.
Metodbeskrivningarna bdr kompletteras med checklistor
eller figurer som utvisar kritiska stallen i byggnader.

Luftflodesmédtning, fogar

Metodbeskrivning finns som NT BUILD 220, Buildings - Local
air tightness. Utrustningen behdver vidareutvecklas men
metoden &ar troligen inte aktuell som rutinmetod.

Fukt

Hjalpmedel for bedébmning av fuktens inverkan och speciellt
fuktskador samt forslag till atgarder baserade pa BFRs
kompendier T28 - T31:1981, Fukt, BFR R90:1983, Utformning
av fuktskydd vid golv pd mark - Nuvarande kunskaper och
exempel pa l6sningar, samt L E Nevanders och B Elmarssons
Fukthandbok

vadring

Ansatser till metoder finns, bl a schweizisk metod som
mater tiden. Enligt utredning hos SIB kan vadringen troli-
gen forsummas, varfor utveckling av rutinmetod inte &r
aktuell

Faststallande av vaggkonstruktion

Onskemal har framforts om att f& fram metod och instrument
med hjalp av vilka vaggars och andra byggnadsdelars upp-
byggnad (material, tjocklekar o d) gar att faststalla.

Lokaler - Temperatur, anghalt, luftomsattning m m
Temperatur och termisk komfort

Metoder for mdtning av lufttemperatur, operativ tempera-
tur, luftrorelser och "drag” &r under utveckling hos SIB
och bér dokumenteras

Luftfuktighet

Metodbeskrivning bor kunna baseras pa de metoder som &r
under utveckling hos SIB.

Snabbare instrument (hygrometer) bor utvecklas.
Totalt tilluftsfléde och ventilationseffektivitet

Det finns ett flertal olika satt att mata med spargas.
Nagra ar redovisade i BFR T6:1979, Matningar och matmeto-
der for lufttathet. Som NORDTEST-metoder finns NT BUILD
232, Buildings - Ventilation rate in different parts of a
building, och NT VWS 019, Buildings - Ventilation effi-



dency - Local mean age. Ytterligare hagra metoder &r
under utveckling eller foreligger som forslag inom NORD-
TEST och INSTA. | Sverige anvands f n °oftast avklingnings-
metoden

Passiva metoder b&r ocksd studeras, t ex bor ett forsok i
USA att mata qutspridning och luftomsattning med kontrol-
lerad gasavgang och absorbenter testas och ev vidareut-
vecklas.

Matpunkternas placering vid spargasmatning bor ges spe
ciell uppmarksamhet.

Metoderna bor utvarderas och metodbeskrivningar for sa val
momentanmatning som kontinuerlig mé&tning dokumenteras.

Metod for bestéamning av ventilationseffektivitet bor
utvecklas och dokumenteras

Ventilationssystem
Okul&rbesiktning

Checklista for kontroll av ventilationssystem bor
utarbetas

Ventilationskanaler, temperatur och fléde

Ett antal metoder har sammanstallts av nordiska ventila-

tionsgruppen (NVG) i BFR T32:1982, Metoder for matning av
luftfldden i ventilationsinstallationer. En utvardering

bor gbéras och de lampligaste metoderna dokumenteras ev
efter vidareutveckling.

Temperaturmdtare och luftfldédesmatare bor forbattras.

Ventilationsdon, flode

Metoderna i BFR T32:1982 bor utvarderas och nagon valjas
som rutinmetod.

Ventilationskanaler, tathet

Metoder for kontroll av ventilationskanalers tathet bor
utvecklas och dokumenteras.

Varmedtervinnare, verkningsgrad

KBS har utvecklat en metod som bor kunna ligga till grund
for rutinmetod.
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Varmesystem och el
(Sjalva varmeproduktionen, t ex pannans verkningsgrad och

brannare har inte specialstuderats 1 detta projekt, varfor
nedanstaende sammanstallning inte ar komplett.)

Okularbesiktning
Checklista for besiktning av varmesystem bor tas fram.
Varmedistributionssystem, temperatur och Fflode

Metodbeskrivningar for mé&tning av temperatur och fldde i
vattenburna system bdr dokumenteras.

Nuvarande temperaturmatare och flddesmatare bor forbattras
och instrument for matning inne i systemen utvecklas.

Rutiner for kalibrering av flodesmatare bor utvecklas.
Rokgasanalys

Nuvarande metoder och instrument fungerar bra och kan
dokumenteras omgaende.

Drifttid, oljebrannare

En metod for matning av oljebrannares drifttid har utveck-
lats hos SIB.

Energileveranser fran panncentral eller fTjarrvarmeverk

Metoder och krav pa instrument, inkl regler for kalibre-
ring, for mdtning av energi- och effektuttag bdr dokumen-
teras.

El

Det finns bra, noggranna el-matare.

Kall- och varmvatten
Vattenférbrukning, temperatur och fldde

Metoder och krav p& instrument for matning inne i syste-
men, inkl regler for kalibrering b6r dokumenteras.

Vattenlackage

Metod for métning av vattenlackage boér utvecklas.
Sjalvregistrerande matning &ar onskvard.



Uteklimat

Behovet av metoder for att faststalla uteklimat hor
utredas.

Temperatur

Matmetoder med krav pa utrustning och matpunkternas
placering bdr dokumenteras.

Luftfuktighet

Metodbeskrivning, baserad pa metoder under utveckling hos
SIB, bor dokumenteras. Snabbare hygrometer bor utvecklas.

Sol

Metoder for mé&tning av bl a solinstralning bdr utredas.
Vind

Metoder for vindmatning bér utredas.

Ovrigt
Matsystem for automatisk insamling av data

Matsystem for kontinuerlig insamling av betydelsefulla
fastighetsdata som temperatur, Tfuktighet, effekter, venti-
lation m m b6r studeras, forslagsvis genom ett forsokspro-
jekt. Till forsoksprojektet bor kopplas utveckling av
givare och nddvandiga instrument samt program for bearbet-
ning av insamlade data.

Beroende pa utfallet av forsoksprojektet bor riktlinjer
for installation av permanenta métsystem med beskrivning
av systemet och kravspecifikationer for ingaende delar tas
fram. Regler for insamling, bearbetning och redovisning av
data bor ocksa utarbetas

Introduktion av denna typ av matsystem maste foljas upp av
utbildnings- och informationsaktiviteter for vilka sar-
skilt material maste utarbetas.

Driftstyrning, automatisk

For optimering av driften bor ett mikrodatorbaserat pro-
gram for styrning av effekt- och energiuttag utarbetas. |
programmet bor ingd bevakning av uppvarmnings- och venti-
lationssystemens funktion. Problemen med styrprogram i
byggnader med t ex tathetsbrister maste uppmarksammas.
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BERAKNINGSMETODER
Energi- och-ef£fekt.forbrukning

En metod for energi- och effektforbrukning bdr ta hansyn
till solens inverkan. Vissa ingangsdata, t ex klimatdata,
bor tas fram och dokumenteras.

Berakningsmetoden i BFR R110:1982 haller pa att utvecklas
for flerbostadshus av Planverket.

Energibalans

Regler for berakning och redovisning av energibalanser -
fore och efter atgard - for kortare perioder vid olika
vaderlekstyper och for hela sasonger bodr utarbetas och”®
dokumenteras. Se vidare bilaga 2. F6r bl a energisparrad-
givarnas behov bor regler och hjalpmedel for oOvers lagsmas-
sig berdkning och redovisning av energibalans for normalar
utarbetas.

Lons amhetsberakning_

Berakningsmetod for bedoémning av olika atgarders lonsamhet
med hansyn till saval teknik som ekonommi,”omfattande
saval energi som ROT och periodiskt underhall, bor tas
fram. BOS kalkylmetod bor tas som utgangspunkt. Ingangs-
data och deras noggrannhet bdr definieras.

Berakningarna bor delas i tre delar som

(1) beaktar en vald kalkylranta, livsldngder och under-
hallskostnader i fast penningvéarde

(2) tar hansyn till fdrvantad inflation och energipris-
utveckling

(3) tar hénsyn till subventioner resp skatteeffekter

Datorprogram

Datorprogram for olika berakningar pa olika noggrannhets-
nivaer bor tas fram.

Data for-berdkningar o d

Ingangdata, t ex klimatdata, nyckeltal for personvarme,
livslangder och real kalkylranta, bér tas fram och doku-
menteras .

k-varden

Tabeller med k-varden for vanliga konstruktioner i smahus
och flerbostadshus b6r utarbetas som kompelement till
Planverkets rapport 51. Information finns bl a i BFR-
rapport R32:1974.
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Graddagar (gradtimmar)

Graddagsbegreppet bdr korrigeras bl a med hansyn till att
gratisenergiskillnaden ar stor mellan aldre hus och lag-
energihus. Underlag for oversyn finns. Graddagsbegreppet
bor vidare vara kopplat till metod for berédkning av ener-
giforbrukning. Nuvarande problem (kostnader) med att fa
uppgift om lokala graddagar bor uppmérksammas

Referensdata

Referensdata bor tas fram som underlag for jamforelser
t ex riktvarden for luftomsattning i olika hustyper. Dessa
referensdata bor baseras pa matningar.

ADMINISTRATIVA HJALPMEDEL
Terminologi och 6vriga begrepp

De termer och begrepp som anvdnds i samband med upprust-
nings- och energisparprogram bdr faststallas och definie-
ras.

Area- och volymberéakning

Regler for berdkning och redovisning av areor bdr tas fram
och baseras pa SS 02 10 50, Area och volymberakning for
byggnader. FOr att kunna jé&mfora vérden, t ex energifor-
brukningen for olika byggnader bér enkla omvandlingsregler
tas fram baserade pa byggnadens form (lag eller hog bygg-
nad, enkel geometrisk eller flikig planform) och for biut-
rymmen t ex kallare.

Boendevanor

Hjalpmedel for kartlaggning av boendevanor bdr tas fram.

Proces sbeskrivning

Processen vid upprustnings- och energisparatgarder bor
beskrivas och fdrankras i branschen.

Handbodcker

Handbocker for forundersokning avseende saval energispar-
atgarder som upprustning och underhall bor utarbetas och
dokumenteras pa lampligt satt.

Handbok for kvalitetsstyrning innehallande anvisningar,
blanketter o d for redovisning av kravspecifikationer,
kontrollplaner och utfall av kontroll vid eller efter
atgard bor tas fram. Fragan om kontrollplaner kommer att
utvecklas i nya SBN.
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Handbok med anvisningar och blanketter boér tas fram for
insamling och redovisning av energi- och driftsstatistik
for saval smahus som flerbostadshus

Handbok for l16pande underhdll med regler och anvisningar
betr kontroll och®atgard"t ex rensning av kanaler och byte
av filter i varmevaxlare.

Handbok med rutiner, checklistor och blanketter for er-
farenhetsaterforing och korrigerande atgarder. Handboken
bor innehalla Ye"gler och hjalpmedel for utarbetande av
tabeller och kurvor for t ex energifdrbrukning och tempe-
raturkorrigering i enskilda objekt.

Handbocker for hyresgastsamrad och ovrig information.

Basdatabank

Basdatablad som redovisar frekventa fel hos vanliga kon-
struktioner i smdhus och flerbostadshus bor tas fram.
Bladen skall ange analysmetoder for att faststédlla

troliga orsaker och samband

forslag till atgarder )
konsekvenser om felen inte atgardas eller felaktiga
atgarder vidtas

Insamling av faktaunderlag pagar i ett BFR-projekt hos
Riksbyggen. Se exempel sidan 81.

Basdatablad med typldsningar for ofta aterkommande atgar-
der, t" ex tillaggsTsolering, utformning av fogar och andra
anslutningar, bor tas fram for saval installations- som
byggtekniska atgarder i smadhus och flerbostadshus. Bladen
skall kunna lamnas till fastighetsagaren som underlag for
upphandling och kontroll av atgard.

Faktaunderlag for atgardsforslag samlas in och bearbetas i
ett BFR-projekt hos Riksbyggen. Se exempel sidan 82. Aven
olika tillverkares anvisningar bor tas tillvara.

Checklistor och blanketter
Checklistor och blanketter bor tas fram for bl a

intervju med fastighetsagaren vid forundersokning
intervju med driftspersonal vid f6rundersokning
intervju med boende vid foérundersékning

insamling av fastighets- och driftsdata vid
forundersokning



Blanketter bor tas fram for redovisning av resultat av
forundersokning inkl behov av atgarder. Blanketterna bor
forutom energi omfatta renovering och upprustning samt
periodiskt underhdll och uppgift skall bl a lamnas om

synliga byggnadstekniska brister inkl skador
funktion hos varme- och ventilationssystem
rumstemperaturer

isoler- och tathetsbrister (lokalisering)
fuktforhallanden

resultat av ev ytterligare besiktningsdtgarder t ex
termografering

Ett samordnat redovisningssatt ar en forutsdttning for att
resultatet av besiktningen skall kunna ligga till grund
for en sarnlad statistik om vart byggnadsbestand. Underlag
finns (under bearbetning) hos HSB, Riksbyggen, SABO m fl.

Projekteringshjalpmedel
Ventilation

Projekteringsanvisningar for placering av ventilationsdon
utarbetas pa basis av SIBs projekt betr ventilationseffek-

tivitet
Utrymmen

Projekteringsregler bor utarbetas som anger vilka utrymmen
som behdvs for framtida matning i1 byggnad och installa-
tioner.

VVS-installationer

Projekteringsanvisningar om rekommenderad storlek pa olika
kretsar med hansyn till mé&tning och felsdkning bér tas
fram.

Kravspecifikationer

Projektering, upphandling och kontroll underl&ttas om
innehdllet i kravspecifikationer och egenskapsredovisning
ar likformigt uppstallda och kraven eller egenskaperna
baserade p& objektiva provningsraetoder. Som underlag for
redovisning av krav och egenskaper for olika produktgrup-
per eller system bor darfor utarbetas standard e d som
anger relevanta egenskaper, kravnivaer och verifikations-
metoder

Fastighetsparm

Innehdllet i en fastighetsparm for smahus resp flerbo-
stadshus bor faststallas. Parmen skall innehalla nodvandig
information om fastigheten med dess installationer. Blan-
ketter skall finnas for dagbok, dar atgarder med orsak och
driftsdata samlas. Uppgifter skall finnas om nar atgarder
kan forvantas (livslangder). Arbetet bor baseras pa pa-
gaende utvecklingsarbete.
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Utbildning

Kunskap och kompetens maste hdjas i processens alla led.
Bl a maste kopplingen byggnad - installationer och diagnos
- analys - atgard - konsekvent motiveras och foras ut.
Likasd maste kunskap ges om fdrvantad matnoggrannhet och
matfelens innebdrd. Malgruppsanpassade laromedel, hand-
bécker och annat material bdr tas fram och utbildnings
aktiviteter planeras. Saval stora som sma foretags behov

maste beaktas.

Information

For att uppnd basta effekt av energispar- och forbatt-
ringsatgarder maste forstaelse skapas for lamplig arbets
gang (processen) och speciellt behovet av forundersokning
och programarbete. Vidare maste upplysas om samordning och
konsekvenser av olika atgarder. En speciellt viktig mal-

grupp ar fastighetsagarna.



Bilaga 4

REFERENSER OCH PAGAENDE PROJEKT

Industridepartementet:

Bostadsdepartementet:

pagaende projekt

Axen, Bengt:

Bankvall, Claes,
Blomquist, Nicke och
Fehrm, Mats:

Blomsterberg, Ake:

Blomsterberg, Ake:
Blomsterberg, Ake och
Lagerkvist, Knut-Olof
Blomsterberg, Ake och
Lundin, Leif:

Blomquist, Nicke:

Elmroth, Arne:

Elmroth, Arne:

Erikson, Bengt E m fl:

Hammarsten, Stig m fl:

Lundin, Leif:

Provning for battre energihushall-
ning - Betdnkande avgivet av ener-
giprovningsutredningen, Ds |
1980:12

Battre bostader - Ett 10-arigt
fornyelse- och underhallsprogram
(ROT-program), Ds Bo 1983:2

Utveckling av forenklade men
tekniskt hogkvalitativa metoder
for energibesiktning i befintlig
bebyggelse, (BFR proj nr 811584-5)

Energiundersokningar, instrument
och metoder f6r datainsamling
(1EA Annex X1, Subtask A), (SP)

Passiv solenergiteknik i smdhus -
Teleborgsomradet i Vaxjo (BFR proj
nr 810560-0)

(SP)

Energisnala smahus i Skultorp,

(SP)

Kartlaggning av forhallandet
mellan en byggnads lufttathet
dess ventilation, (SP)

Forenklade faltmetoder,

Energiberakningsprogram,

och

(SP)

Energiforbrukning i vatten- och
energisnala smahus med passiv
solvarme och varmepump (Sparsam-
projektet), (BFR proj nr 811681-0)

Energisnala nya flerbostadshus -
Stockholmsprojektet (BFR proj nr
830005-1)

Flerbostadshus, ventilation -
ombyggnad (SIB proj nr 901:88)

Energisparatgarders effektivitet
(SIB proj nr 337)

Tathetsmétning av radhus, (NORD-

TEST-projekt), (SP)
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Lundin,

Lyberg,

LoFstrom,

Mandorff

Norlen,

Norlén,

Nylund,

Omer,
Samuelson,

Peterson,

Samuelson,
Samuelson,

Samuelson,

Sandberg,

Sandberg,

Sandesten,

Svensson,

Leif:

Mats D:

Roland:

Sven:

Urban:

Urban m fl:

Per-Olof:

Stefan och

Ingemar:

Folke:

Ingemar:

Ingemar:

Ingemar:

Mats:

Mats m fl:

Stefan:

Anders m fl:
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Tathetsmatning i stora hus,
(NORDTEST-projekt) , (SP)

Utveckling av utvarderingsmetoder
for energibesparande atgarder
(1EA Annex XI, Subtask B),

(SIB proj nr 349)

Referensbilder for tolkning av
termogram, (SP)

Injustering av varmesystem,
(SIB proj nr 329)

Effekter av energisparatgarder -
Hogskoleprojektet Il (BFR proj nr
830816-5)

Undersokning av energiforbruk-
ningens utveckling i1 byggnhads-
bestandet, (SIB proj nr 340)

Energidiagnostik i samband med
energisparatgarder i befintliga
forvaltningsbyggnader (BFR proj nr
811398-3)

Fukt och moégel - Rutin
undersokning, (SP)

Provningsprogram for matning av
byggnadens varmebehov (BFR proj nr
830850-6)

for falt-

Kortfattad fuktmekanik, (SP)
Fuktmétning i byggnader - Prin-
ciper och metoder, (SP)

Fukt och mogel - Exempelsamling,

(SP)

Ventilationseffektivitet i lagen-
heter - Nordtest, matmetod venti-
lationseffektivitet, (SIB proj nr
801:09)

Ventilationseffektivitet i
heter, (SIB proj nr 801:12)

lagen-

Energitekniska atgarder i befint-
lig stadsbebyggelse - Delprojekt,
Ytterstadsomrade Jarnbrottet (BFR
proj nr 811131-4)

varmeatervinning ur ventilations-
luft - kv Malstenen, Gavle,(SIB
proj nr 901:68)



Tolstoy,

Wirlen,

Wirlen,

Nikolai m fl:

Bengt m fl:

Bengt m fl:
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Energisparpotential och repara-
tionsbehov i bostader och lokaler,
(SIB proj nr 291:01)

Vindinflytande p& den konvektiva
varmeovergangen fran byggnadsytor
(SIB proj nr 808:2)

Vindtryckfordelningar p& smahus i
gruppbebyggelse, (SIB proj nr
808:3)



t-;fl Riksbyggen Linera VI 0:02

Blad 2 (8)

) . . Dat 1982-3
Befintlig konstruktion s
LATTBETONGVAGG m-varde
Puts 0,01
275-300 lattbetong 0,5/0,4 1,16/1,42
Puts 0,01
0,25
1,43/1,69

k-vardé =0,70-0,59wW/m-°C

fAfe,.

Hus nummer 041 043 044 051 052 053 054
Vindsbjaiklag typ B3.01 B4.02 B4.C3. E4.03 B4.01 B3.02 B3.02
Mellanbjalklag typ

BjalKiag over kallare typ “tr

Vent system S s #. S S S S S
Luftoms nso 2,5 6,8 5,2 6,9 6,3 78,0 6.4 3,3
Luftoms nSp (medel) 0,15 0,62 0,32 0,61 0,93 0,65 0,15 0.54
Luftoms nSp (min) 0,04 0,45 0,23 0,33 0,60 0,44 0,04 0,31
Franluft m3/'h 51 - 54 T3 55 187 179 99 84

Isoferbrist
o Tathetsbrist

Takvinkel
jii Véaggvinkel
;2 Golvvinkel
85 Karm—végg

a  3&ge-karm

"2.5 Ti:iaggsisolering
S\| Tatning

Vent.iation

Anmarkning



Littera 02.01 .01

Blad

/&tg arder Datum 1982-3

Kontrollera att yttertaket ar ordentligt ventilerat. Detta ar viktigt for att
undvika fukt och rots kador.

Det bor finnas en luftspalt langs takfoten pad 25 mm samt ventiler i gavel-
spre_ltsarna.

~+

Crdna luftspalter frfiéllan yttertak och isolering med trafiberskivor som spikas
pd lakt. Se 02.05.(e8. J

Jamna ut befintlig isol ering. Kontrollera spéanens - eller isolermaterialets
beskaffenhet. Fuktigt eller mogligt material avlagsnas.

82

Eventuellt trdgolv bryts upp och befintlig isolering avjamnas och kompletteras.

Sargar hojs 6ver ti 1laggsisoleringens overyta.

Tillaggsisolering utféres genom inblasning av 16sull (flockad mineralull).
Minimiijccklek = 200 mm.

Dorrar och vindsluckor mot kalla utrymmen tillaggsisoleras och férses med
tatningsli ster.
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