Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R140:1984

Energibehov I nya byggnader

Gunnar Anderlind
Claes Bankvall
Karl Munther

INSTITUTET FOR
BYGGDOKUMENTATION | K

fy*
Accrtr



ENERGIBEHOV | NYA BYGGNADER

Gunnar Anderlind
Claes Bankvall
Karl Munther

Denna_rapport hanfor sig till forskningsanslag 831276-8
fran Statens rad for byggnadsforskning till Karl Munther
Energiforsknings AB, Bromma



I Blyggforskningsréde_ts rapportserie redovisar forskaren sitt
anslagsprojekt.” Publiceringen innebar inte att radet tagit
stallning till asikter, slutsatser och resultat

R140:1984

ISBN 91-540-4209-7 )
Statens rad for byggandsforskning, Stockholm

Liber Tryck Stockholm 1984



Byqqgforskningsradets forord.

Malet for energisparverksamheten i byggnader &r enligt riksdagsbe-
sluten 1978 och 1981 att under tiodrsperioden 1978-88 minska energi-
anvandningen i byggnader med ca 48 TWh/ér brutto (Prop 1980/81:133).
| besluten ingick att en utvardering av verksamheten skulle ske 1985.

Bostadsdepartementet har uppdragit &t Statens rdd for Byggnads-
forskning, Statens Planverk, Bostadsstyrelsen och Statens institut for
Byggnadsforskning att utarbeta material som kan ligga till grund for en
omprévning av gallande riktlinjer for energisparverksamheten i bygg-
nader m m.

Byggforskningsradet har planerat och samordnat utvarderingsarbetet.

Ett antal expertgrupper har haft radets uppdrag att ta fram underlag
till utvarderingen. Gruppernas rapporter presenteras pa baksidan av
omslaget till denna rapport.

En styrgrupp har ansvarat for framtagning av nédvéandiga underlag och
genom seminarier och diskussioner foljt expertgruppernas arbete och
slutligen lagt synpunkter pa deras resultat.

Dage Kaberger, Granges Aluminium och medlem av Byggforsknings-
radets styrelse har varit ordférande i styrgruppen. Ovriga deltagare har
varit Enno Abel, CTH, Bo Adamson, LTH, Gunnar Franzén, ABV, Bengt
Hidemark, KTH, Lars Randng, Goteborgs Bostads AB och Stefan
Sandesten, KBS.

Utvéarderingen skall belysa energisparpotentialen och faktiska spar-
effekter i befintlig bebyggelse och hur stor del av denna som kan
hanforas till byggnader som kan komma att varmas med fjarrvarme.
Radet har valt att lagga tyngdpunkten i utvédrderingen vid att dels
bestdmma energianvandning och energistatus och dess fordndring for
bostader och lokaler perioden 1978-1983, dels berakna de &terstdende
energisparméjligheterna.

Utvarderingen bygger pd kunskaper hamtade frdn ett stort antal
forsknings- och utvecklingsprojekt. Saval nya som befintliga byggnader
har behandlats och stor tyngd har lagts vid teknisk utveckling och
genomforandefrdgor. Erfarenheter har ocksd hamtats frdn Bostads-
styreisen, Byggforskningsinstitutet och Planverket. Utvarderingen av
energihushélIningsverksamheten har samordnats med utvérderingen av
Byggforskningsradets forsknings,- utvecklings- och experimentverk-
samhet rorande ny energiteknik, solvdrmeteknik, varmepumpar och
energilager (Sol-85).

Denna rapport ar en av de namnda expertrapporterna, som bildar
underlag till rapporten Energi-85-Bebyggelsens energianvandning
(G26:84), som ar den sammanfattning av resultaten fran hela ut-
vérderingsarbetet, som redovisas for regeringen 1984-08-01.

Stockholm i juli 1984
Byggforskningsradet.
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FORORD

Denna rapport har utarbetats av BFRs grupp for Energibehov i
nya byggnader inom EHUS -85.

Rapporten utgor en fristiende redovisning av energibehovet i

nya byggnader. Den ingdr ocksd som en del i Byggforskningsradets
utvardering EHUS -85, som ska ge regeringen underlag for ut-
formning av nya riktlinjer for bebyggelsens framtida energi-
anvandning. Rapportens redovisning stracker sig mer i detalj till
1990 och mer Oversiktligt fram till 2010.

Projektet har drivits inom en arbetsgrupp bestdende av Gunnar
Anderlind, Byggnadskonstruktionslara, LTH, Claes Bankvall,
Statens provningsanstalt, Karl Munther, Statens planverk.
Harutover har samrdd med forskare och foretradare for branschen
liksom synpunkter fran BFRs styrgrupp paverkat rapportens
slutliga utformning. For utskrift har Lena Rundqvist svarat
och Margareta Lindgren har ritat figurerna. Projektet har
genomforts med stod frAn Statens rad for byggnadsforskning.



SAMMANFATTNING

Rapporten redovisar energibehovet i nytilkommande byggnader vid
olika tekniska I8sningar. Redovisningen &r detaljerad fram till
1990 och oversiktlig fram till 2010. Alternativ for att reducera
energibehovet studeras inklusive varmeatervinning ur ventila-
tionsluft och avloppssystem. Déremot behandlas inte tillforsel-
system for att tdcka byggnadens energibehov. Bostader och lokaler
sasom kontor, sjukhus och skolor behandlas.

Nybyggnadsverksamheten har under senare ar minska i omfattning, men
trots detta har nyproduktionen stor betydelse vad géller den fram-
tida bebyggelsens energibehov. En del av de nya byggnaderna kommer
att ersatta sadan befintlig bebyggelse som har undermdlig energi-
teknisk standard. Metoder som utvecklas for att anvéndas vid ny-
byggnad kommer i méanga fall att tillampas vid ombyggnad. Sats-

ning pd energieffektivt nybyggande ger ocksd mojligheter att 6ka
exportpotentialen for svensk energiteknik.

Méjligheten att begréansa energibehovet i en byggnad illustreras

av byggnadens energibalans. Denna har olika karaktar for olika
byggnader. For bostadshus &r transmissionen en dominerande for-
lustfaktor, medan ventilationen dominerar for de flesta lokaler.
Tillganglig gratisvdrme &r ofta storre i lokaler an i bostéder.
Rapporten behandlar olika satt att minska forlusterna, dvs
energiavgivningen genom transmission, ventilation och avlopp.
Dessutom behandlas den energi som tillfors byggnaden pa annat satt
&n genom uppvarmningssystemet, dvs gratisenergin.

Projekteringen av en byggnad med l&g energiforbrukning boér borja
med att byggnadsutformningen, anpassad till de lokala forutsatt-
ningarna, sker pd ett optimalt satt. Darefter valjs lampliga tek-
niska system och integreras med byggnaden. Sarskilda forutsattningar
galler for ratt val av olika energispartekniker. Det krévs ett
systemtankande, déar héansyn tas till brukarens klimatkrav, ute-
klimatet, klimatskalets egenskaper samt installations- och upp-
varmningsanlaggningen med reglersystem. Lagenergitekniken staller
stora krav pa klimatskal och installationsanlaggning vad galler
prestanda och funktion. Viktiga faktorer ar driftegenskaper,
funktionssakerhet och underhallsbehov.

Transmissionsfdrlusterna har stor betydelse i bostadshus. Dessa
forluster kan minskas genom battre isolersystem och fénsterkon-
struktioner. | lokaler dominerar ventilationsforlusterna. Dessa
begrédnsas genom styrning av ventilationsluftfloden och varme-
atervinning. Avloppsforlusterna varierar patagligt mellan olika
lokaler och bostader. Forlusterna begrdnsas genom en anpassad
vattenforbrukning. | vissa fall ar det mojligt att nyttja varmen
i avloppsvattnet.

| en energisnal byggnad har hantering av gratisvarmen stor betydelse
for ett effektivt energiutnyttjande. Hari ingar utveckling av energi-
sndla apparater, lampliga regler- och styrsystem och pd sikt ett
byggnadstekniskt utnyttjiande av solvdrmen, med lagring och om-
fordelning av Overskottsenergi.



Den energieffektiva tekniken kraver storre insatser av teknisk ut-
vardering, analys och besiktning. Fel i dimensionering eller arbets-
utforande far stor inverkan pd funktionen hos klimatskal, installa-
tioner och styr- och reglersystem. Vikt bor darfor laggas vid ut-
veckling av metoder for energiteknisk provning. En ¢kad inriktning
bor ske mot studier av bestandighetsfragor och energifragor i sam-
band med andra egenskaper i byggnader och byggnadsdelar.

Negativa bieffekter vid utveckling av byggnader med &gt energibehov
kan ge effekter pd komfort och inneklimat eller pa byggnadens
bestandighet. Erfarenheten visar att problemen kan undvikas med en
riktig dimensionering och teknisk utvardering. Malmedvetna forsk-
ningsinsatser ar nodvandiga i ett antal fall. Manga problem

kan emellertid undvikas genom att befintligt kunnande utnyttjas.
Detta ar en utbildnings- och informationsfraga. For att i fort-
sattningen undvika nya problem kravs gedigna baskunskaper och mal-
medveten forskning, kvalificerad projektering och utvardering,
systemtankande osv. Det krdvs en hogre teknisk niva inom bygg-
branschen &n vad som varit vanligt tidigare.

Lagt energibehov i en byggnad kan nds pd olika vagar. Vid val av stra-
tegi bor man utgd fran att lagt energibehov &r en i hdg grad Onskvard
kvalitet, men att byggnaden ocksd maste utformas sd att alla,andra
vasentliga funktioner uppfylls. | rapporten diskuteras utmérkande
drag for olika typer av byggnader och vilka principiella mojligheter
som finns for att begransa energibehovet. Byggnadernas olika karak-
tar vad galler energibalansen och skillnader mellan byggnader som
endast anvinds periodvis respektive permanent gor en differentiering
av strategierna for energioptimering nddvandig. Med denna utgangspunkt
behandlas de utmérkande dragen och téankbara strategierna for olika
byggnader. Dessa &r smahus, flerbostadshus, sjukhus, kontor samt
skolor. Olika tekniska alternativ for att nd ett Iagt energibehov
sammanfattas i en exemplifierande tabell (se avsnitt 4.2.6).

For att ytterligare illustrera olika strategier har olika exempel for
ett smahus redovisats. Vid denna berakning, liksom vid andra i rap-
porten, har energibalansen berdknats med dator-programmet ENORM.. De
alternativ som behandlats omfattar: béattre varmeisolering.och tathet,
franluftsvarmepump for varmvatten och uppvarmning, sankt innetempera-
tur och behovsanpassad ventilation samt minskat varmvatten och hus-
hallselbehov, utnyttjiande av passiv solenergi samt slutligen kombi-
nationer av de féregaende alternativen. Berdkningsresulataten samman-
fattas i figur 4.12.

Det framtida energibehovet berédknas for bostader och lokaler.
Bostadshusen behandlas med utgangspunkt fran byggnadsdata for hus
byggda 1983. Olika alternativ for aktuella typhus diskuteras.

Dessa alternativ omfattar byggnadstekniska atgarder, installations-
tekniska atgarder och vissa antagna forandringar i brikar-

beroende varden som rumstemperatar, varmvattenfér.brukning

och forbrukning av hushallsel. Kortfattat redovisas vissa lonsam-
hetsberakningar for de aktuella alternativen. For lokaler har en
nagot oversiktligare bearbetning skett. Denna har delvis baserats
pad uppgifter frin BFR-projektet "Resurssnala lokaler". Berakningarna
har gjorts med uppskattade' varden for personvarme, .el och varm-
vattenbehov samt luftomséttningar. Dessa har valts mot bakgrund

av normkrav och aktuella erfarenheter. De &r vasentligen att be-
trakta som exempel.



De framtida energibehovsnivaerna for bostader och lokaler kan sankas
vasentligt jamfort med dagens situation. Ett antal forutsattningar
galler. Dessa innefattar fortsatt forskning kring och utveckling av
energieffektiv teknik, en successiv normrevidering s& att optimala
energibehovsnivaer nas, ekonomiska styrmedel som stimulerar till en
riktig energioptimering av byggnaden,och fortsatta informationsinsatser,
inte minst vad galler drift och skoétsel. Energibehovet under Sveriges
normaldr sammanfattas for bostader och lokaler i tabell 5.8.

Energibehovsnivan for aren 1985-1995 fOr bostader antas genom-
snittligt komma att ligga pa Elak-nivan, dvs den nivad som idag
galler for direktelvarmda smahus.. Nivan nds genom att minimi-
kraven i Svensk byggnorm skérps i bdrjan av perioden. Nya bygg-
system anvands i Okad utstrackning och tekniken for ater-
vinning av varme ur franluften utvecklas ytterligare.

Av genomférda berakningar och tillganglig energistatistik framgar
att energibehovet i lokaler varierar avsevart efter verksamhet och
utnyttjandetid.De redovisade energibehoven for lokaler nas genom

att franluftens varme atervinns, varme och ventilationssystem reg-
leras sd att Overtemperaturer undviks under verksamhetsperioden och
genom att huvuddelen av interna varmetillskott nyttjas for byggnadens
uppvarmning. For lokaler antas inte elbehovet minska. Aven om energi-
effektivare elapparater infors kan antalet sadana oka. okade krav

pad luftbehandling och kylning kan under vissa delar av aret ocksa

ge Okat elbehov.

Under aren 1995-2000 antas en ytterligare sankning av energibehovet ske..
For bostadshus astadkoms den genom att behovet av varmvatten och

hushal 1sel minskar, vasentligen genom tekniska atgarder. Klimat-
skarmens varmemotstand och tathet forbattras. Tekniken for varme-
atervinning utvecklas ytterligare. For lokaler sénks energibehovet
ginom att effektiviteten vid varmeatervinning ur ventilationsluften
Okar.

For &r 2010 anges varden for bostader och lokaler som antas repre-
sentera vad som kan vara maojligt att uppnd pa langre sikt. Klimat-
skarmens varmemotstand ar mycket hogt for bostader. Alla bygg-
nader forutsatts sd tata att endast den Onskade luftomsattningen
sker. Utnyttjandet av passiv solenergi genom fonster antas hdogt.
Energibehovet for varmvatten har minskat ytterligare liksom be-
hovet av hushallsel. Rumstemperaturen har starkt behovsanpassats

i byggnaden. Atervinningen av energi ur franluften &r mycket god.
De angivna energibehovsnivderna ar 2010 far ses som exempel nar
sd lagt energibehov som mojligt efterstravas.

Energibehovets utveckling for bostadshus och lokaler illustreras
i figur 5.1.

En energieffektiv utveckling av nya byggnader forutsatter mal-
inriktade forsknings- och utvecklingsinsatser. Dessa bor ske
stegvis fran idé till praktisk tillampning. Forskningsresurser
maste laggas pad teoretiska utvarderingar, undersdkningar i labora-
torium och provhus samt vissa experimentbyggen. Nagra omraden redo-
visas dar forskningsbehov finns. De ar mer resultat av vad som
framkommit under arbetet med rapporten & en systematisk genom-

gang av det stora forskningsfalt som energibehov i nya byggnader
utgor.



1 INLEDNING

Efter energikrisen 1973 har intresset successivt okat for att
vidta energibesparande atgarder i det befintliga bestdndet och
for att utforma nya byggnader med tanke pd god energihushall-
ning. | okad utstrdckning tar man hansyn till energiaspekten
vid projektering och byggande. Nya byggnormer, lanebestammelser
och satsningar pd information har forstarkt insikten om att
det ar viktigt att uppnd ett effektivt energiutnyttjande.

Rapporten redovisar uppskattningar av energibehovet i nya bygg-
nader och anger aktuella tekniska l6sningar. Redovisningen
strécker sig over en tidsperiod, mer i detalj till 1990, mindre
i detalj till 2010. Energibehovsdelen och tekniker for att redu-
cera energibehovet behandlas. | denna beskrivning inkluderas
olika former for varmeatervinni.ng ur Ventilationsluft och av-
loppssystem. Likasd behandlas utnyttjande av gratisenergi. Dar-
emot undantas ti 1l forseisystem for att tacka byggnadens energi-
behov. Olika byggnader, bostader och lokaler redovisas. Till-
gangligt underlag och kategorins betydelse for energiforbruk-
ningen i framtiden innebar att bostader diskuteras nagot mer
detaljerat. Lokalsidan omfattande kontor, sjukhus och skolor &r
mer Oversiktligt behandlad. Vissa faktorer ar emellertid av gemen-
sam betydelse.

| kapitel 2 ges nuvarande byggnadsvolym for bostédder, lokaler och
fritidshus. Har stalls dven nyproduktion en i relation till be-
fintlig bebyggelse. Dagens energiniva i olika byggnader redovisas.

I kapitel 3 behandlas energibalans, tekniska I8sningar och energi-
besparingsmojligheter. Avsnittet redovisar forlustfaktorerna i

en byggnad och diskuterar olika mdjligheter att reducera dessa.
Sakerheten i de tekniska ldsningarna diskuteras liksom den mdjliga
tilampningen i ett nara eller mera langsiktigt tidsperspektiv.

| detta avsnitt behandlas inverkan av gratisenergi och styr- och
reglersystem liksom behovet av teknisk utvardering. Avslutningsvis
diskuteras bieffekter.

Olika vagar att nd lagt energibehov redovisas i kapitel 4. Detta
gjordes i kapitel 3 vad galler tekniska l6sningar utifrAn energi-
balansen. | kapitel 4 diskuteras strategival for att nd ett lagt
energibehov utifrAn olika byggnaders egenskaper och brukssituation.
Ett avsnitt redogér for det anvidnda séattet att redovisa och be-
rékna energibalansen. Utfall av olika strategier exemplifieras

pa ett smahus.

Det framtida energibehovet behandlas i avsnitt 5. Har redovisas
forutsattningarna for energibehovsberdkningarna, aktuella tekniska
I6sningar och resulterande energibehov vid olika tider for saval
bostader som lokaler.

Mot bakgrund av aktuella problem och utvecklingsbehov inom omradet
gors i avsnitt 6 en kort sammanstallining av nagra FoU-omraden.
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Figur 2.1 Foérdelning av uppvarmd yta mellan olika byggnads-
kategorier.



2 NYA BYGGNADERS BETYDELSE UR ENERGISYNPUNKT

For att fa en uppfattning om hur betydelsefulla olika typer av
nytill kommande byggnader ar ur energisynpunkt gérs en bedémning
genom att jaAmfora nuvarande volymer, sannolik framtida byggnads-
frekvens och specifik energiférbrukning fér de olika typerna.

| tabell 2.1 redovisas uppvidrmda ytor och energibehov i bostadshus
och lokaler (exklusive jordbruks- och indstrifastigheter samt
fortifikationsbyggnader). Tabellen har erhallits genom bearbetning
av bl a SCBs energistatistik for 1982. Tabell 2.2 redovisar en mer
detaljerad bild av uppvéarmda ytor och specifik energiférbrukning
for lokaler.

Hur den uppvarmda ytan procentuellt férdelas mellan de aktuella
byggnadskategorierna illustreras i figur 2.1. Bostaderna utg6r

en avsevard del av det nuvarande bestandet av de aktuella bygg-
nadskategorierna, ca 73 o.

Ett annat satt ar att rdkna efter energibehov. | de byggnader som
paborjades 1977 till 1981 atgar ca 60 » av energin till bostader.
Ocksa ur energianvandningssynpunkt &r sdledes bostader en viktig
byggnadskategori.

For det befintliga bestdndet ar den specifika energiférbrukningen
for uppvarmning och varmvatten mycket lika for smahus, flerbostads-
hus och lokaler om de jamfors som tre separata grupper. Forbruk-
ningen ligger mellan 23 och 26 liter olja per m2 uppvarmd area
(mellan 180 och 203 kWh per m2 vid fjarrvdrme). Elférbrukningen

i lokaler &r dock betydligt stdrre an i bostader.

Man kan heller inte forutse nagon stor forskjutning mellan de tre
gruppernas framtida specifika energiférbrukning. Forbrukningen
kommer att minska, men en ungefar lika stor minskning kan forut-
sattas ske oavsett kategori av byggnad.

Med samma storleksordning pd den specifika energiforbrukningen ar
det den tillkommande volymen som avgor respektive sektors betydelse
ur energisynpunkt.

Nybyggnadsverksamheten harunder senare ar minskat i omfattning och
inom bostadssektorn kan nu en inriktning mot en 6kad satsning

pa reparation och ombyggnad skonjas. Trots detta har nyproduktionen
av bostadder en stor betydelse nar det galler den framtida bebyggelse-
massans energibehov. Rimliga beddémningar visar att ungefar en
fiardedel av lagenhetsbestandet ar 2010 kommer att finnas i hus som
producerats efter 1983. Vilka energiegenskaper de nya bostadshusen
ges &ar darfor betydelsefullt for det framtida energibehovet. En del
av de nya byggnaderna kommer ocksd att ersatta sadan befintlig
bebyggelse som har undermalig energiteknisk standard.
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Figur 2.2 Arsenergibalans fér lagenhet (75 m2) i 2-vanings
flerbostadshus.



For lokaler ar nybyggnadsverksamhetens framtida volym svér att
forutsdga. Behovet av skolor bedoms dock vara mycket litet efter-
som ett minskande elevunderlag kan forutses. Under 60- och 70-
talen byggdes nya sjukvardsbyggnader i stor omfattning, varfor
behovet av nybyggnader ar begransat &ven inom denna sektor. Man
vill i stallet satsa resurserna pa att underhdlla och bygga om
befintliga vardlokaler. Behovet av évriga lokaler péaverkas inte
bara av demografiska forédndringar utan ar dessutom beroende av
den allmanna samhallsutvecklingen. Darfor ar det mycket svart
att bedoéma tillkommande volym av kontor, butiker, hotell och
ovriga lokaler.

Ayen om bostadshbyggandet blir tamligen begransat, uppskattningar
pa 30 000 Igh per ar &r vanliga, sa bedéms den tillkommande energi-
E('jrbrudkningen p g a ny bebyggelse i hog grad falla inom sektorn
ostader.

Detta &r huvudanledningen till att storst tonvikt lagts pd analyser
av bostader. En annan anledning ar att statistiken over lokaler &r
bristfallig samt att lokalernas utseende och utnyttjande varierar
pd ett helt annat satt 4n bostadernas. Bilden av agarkategorierna
ar ocksd mer komplex for lokaler, och avkastningskraven pa inve-
steringar varierar och darmed ocksa drivkraften att engagera sig

i ett effektivt energiutnyttjande. Generella uttalanden om fram-
tida lokalers utformning ur ‘energisynpunkt &r svara att gora.

De gallande energibestimmelserna i Svensk Byggnorm, som pdverkat
byggandet sedan 1977, har bidragit till att minska energibehovet.
| vissa nyproducerade byggnader ligger energibehovet dock lagre
in enligt” gallande normkrav. For direkteivirmda smahus galler fran
arsskiftet 1983/84 ytterligare skarpta krav, som ar avsedda att
minska energibehovet for uppvérmnin? och varmvatten. | den nya
byggnorm som kommer i anslutning till den nya plan- och bygglagen,
kan man ocksa rakna med att reviderade energibestammelser” infors
for alla typer av bP/g nader. | figur 2.2 visas energibalanser for
en lagenhet i ett flerbostadshus. Har illustreras ocksd hur energi-
behovet minskat fran 1960- till 1980-talet.

Det ar av stor vikt att betydande insatser gors sd att nya bygg-
nader utfors pd ur energisynpunkt optimalt satt. Metoder som” ut-
vecklas for och anvdnds vid nybyggnad kommer i manga fall att
ocksd kunna tillampas vid ombyggnad. Tekniskt avancerade lGsningar
kommer att ha en gynnsam effekt vid nybyggnad inom sanerings-
omraden. | sadana fall bidrar nyproduktionen ofta till att energi-
besparande atgarder utfors aven” pa omkringliggande befintliga
byggnader.

Satsning pd energieffektivt nybyggande ?er ocksa mt‘jljligheter att
Oka den exportpotential som redan idag finns vad galler svenskt
energi tekniskt kunnande. H&r ar produkter och teknik for ny-
produktionen av stor betydelse.



Tabell 2:1. Uppvarmda ytor och energibehov i byggnder &r 1982

Bearbetning av SCBs energistatistik for bostadshus och special-
fastigheter exkl jordbruks- och industrifastigheter samt

fortifikationsbyggnader.

Antal

Fritidshus 640.000
Sméhus 1.713.000
Flerbostadshus 2.097.000
Lokaler!) -

Uppvarmda ytor efter uppvarmningssatt, 1000-tal

Fjarrvarme
Fritidshus -
Smahus 13.246
Flerbostadshus 85.976
Lokaler 51.197

lagenheter och uppvarmda ytor

lagenheter
1

Elvarme

33.000
90.858
5.204
7.123

33.000.000 m2 yppv yta

Specifik forbrukning per m2 yppvarmd yta:

Fjarrvarme
kWh
Fritidshus -
Sméhus 180
Flerbostadshus 203
Lokaler 190

Energibehov, TWh resp 1000-tal m3 olja, |everarat till

Elvarme
kWh

543>

158

182,.
242'3'

Elvarme
TWh
3)
1,800
14,356

0.947%8)

18,827

Fjarrvarme

TWh
Fritidshus -
Smahus 2,384
Flerbostadshus 17,920
Lokaler 9,727
Summa 30,031
N Inkl lokaler i flerbostadshus
2) . o

Gas, koks, ved, flis, span m m

3)

264.569.000 -
156.725.000 e
122.945.000 - "=
m2:
Olja ovriga2' g ma
- 34.000
145.577 14.823 264.500
63.293 2.302 156.775
52.972 11.662 122.954
Olja
1
23
26
24
konsument:
Olja
1000-tal m3
335
1.646
1.271
3.252

Inkl hushalls- respektive fastighetsel
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Tabell 2:2. Lokal byggnader. Specifik forbrukning per m2 uppvérmd

yta, 1982

Fjarrvarme EIvarmel’  gj5 Uppvérmd yta

KWh/m2 kwWh/m2 I/m2  1000-tal M2" &
Bostader i lokaler 248 239 25 5958 5
Logi lokaler 225 252 30 4573 4
Post och telegraf 138 264 24 1344 1
Bank och forsakring 142 243 28 4668 4
ovriga kontor 182 261 20 17513 14
Butik och lager 178 339 19 9725 8
Sjukvard 179 268 23 21893 18
6vrig vard 169 176 26 9208 7
Skolor 196 191 24 28322 24
Kyrkor, kapell 255 178 29 2168 2
Teater, konsert, biograf 247 202 32 622 1
ovr samlingslokaler 196 140 27 3899 3
Bad, sport, idrotssanl 249 239 34 6022 2
ovriga lokaler 217 474 27 8386 7
Samtliga 190 242 24 122954 100

Inkl fastighetsel



Energikvalitet

Ljus
Apparater
Varmvatten
Klimatisering

Figur 3.1 Samma energimangd som tillfors en byggnad avges ocksa
forr eller senare. Den tillforda energin utnyttjas
till att ge byggnaden ljus och varmt vatten, till att
Elr_ivatapparater samt till att skapa ett gott inomhus-

imat.

Ventilations-
forlust

| apparater
Uppvarmn./kyln.-*—(

Personer
Transmissions-

forlust

Varmvattenuppv.

Avloppsforlust

Figur 3.2 Energibalans i en byggnad. Forlusterna ar transmissions-,
ventilations- och avloppsforluster. Energi erhdlls fran
sol, belysning och apparater, personer, varmvattenupp-
varmning samt uppvarmningssystemet.
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3 TEKNISKA LOSNINGAR OCH ENERGIBESPARINGSMOJLIGHETER

3.1 Byggnader som energisystem

Mojligheterna att begrénsa energibehovet i en byggnad illustreras
bést av byggnadens energibalans, dwvs balansen mellan tillford
och avgiven energi. Manga faktorer pdverkar posterna i energi-
balansen och darmed det system som byggnaden med sina installa-
tioner och klimatet utgor. All energi som tillfors byggnaden for-
loras forr eller senare till omgivningen.

Energi utnyttjas till att ge byggnaden lampligt termiskt inomhus-
klimat;och "god luftkvalitet. Energi anvands ocksd for att forse
den med vatten och belysning och for att driva apparater i bygg-
naden. Man bor strdva efter ett effektivt energiutnyttjande.

Detta innebar att energi tillforseln och energi forlusterna studeras
och avpassas till varandra sd att en optimal losning erhalles.

Energiavgivningen fran byggnaden sker framst genom transmissions-,
ventilations- och avloppsforluster. Transmissionsforlusterna ar
den vérme som avges genom byggnadens klimathdlje: tak, véggar,
fonster, dorrar och grund. Ventilationsforlustérna uppstar genom
att uppvérmd luft via ventilationssystemet och otatheter i klimat-
holjet ersatts med uteluft med lagre energiinnehdll. P4 motsvarande
satt beror avloppsforlusterna pd att vatten har higre temperatur
nar det ldmnar byggnaden &n nér det tas in.

Energi tillfors byggnaden pd flera satt. En del tillfors apparater,
belysning och varmvattenberedning. Energi fas ocksd fran personer

och” genom solinstralning, i forsta hand genom fonster. Detta ger till-
skott till byggnadens uppvarmning. Dessa tillskott som inte tillfors
genom uppvarmningssystemet, kallas ofta "gratisenergi™. Om ytter-
ligare energi behdvs, for att f& onskat inneklimat, tacks det
resterande energibehovet av byggnadens uppvarmningssystem.

| det foljande behandlas i forsta hand mojligheten att minska for-
lusterna och att ¢ka utnyttjandet av gratisenergi.

Energibalansen har olika karaktir for olika byggnader. Figur 3.3
visar exempel pa arsenergibalansen fér flerbostadshus, kontor och
sjukhus. For bostadshus &r transmissionen en dominerande forlust-
faktor, medan ventilationen dominerar for de flesta lokaler. Till-
ganglig gratisvarme &r ofta storre i lokaler & i bostader. Situa-
tionen kompliceras ytterligare genom att brukstiden varierar. En
bostads anvénds i princiﬂ dygnet runt, ett kontor endast under
arbetstid osv. Dessa forhallanden ar av vikt nar det galler att
bedoéma tekniska losningar for olika byggnader.

| bostadshuset ar en stor del av de temperaturberoende energi for-

lusterna knutna till utformningen av klimatskalet. Husets isolering,
fonsterkvalitet och téthet har stor betydelse for uppvarmningsbehovet.

2-TI
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Energiméangd
kWh /m2, ar

Lagenhet Kontor Sjukhus
van. hus)

Figur 3.3 Exempel pa arsenergibalansen for olika byggnader.
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| lokaler kravs stora ventilationsluftfléden, vilket nédvandig-
gor ventilationssystem med behandlad till- och franluft. Bygg-
nadens energibehov domineras av forluster knutna till installa-
tionerna. Driftstyrning, varmeétervinning, flodesanpassning

och liknande &r viktigt for att begrdnsa det totala varmebehovet.

| ett kontorshus byggt enligt dagens byggnorm kan gratisenergin
vara storre an uppvarmningsbehovet, dven vid laga utetempera-
turer. Installationsanlaggningens uppgift blir da att fordela over-
skotten pd ett lampligt s&tt i huset och i mé&jligaste min Gver-
fora dem fran verksamhetsperioderna till tider da byggnaden ar

tom.

| ménga typer av lokaler finns forutsattningar for en teknisk ut-
veckling som innebér att verksamhetens varmealstring anvands for
att i huvudsak tacka byggnadens varmebehov. Det galler da i forsta
hand att nyttja och fordela gratisenergin pd ratt satt.

Under uppvarmningssasongen bestdms energiflodets storlek av bygg-
nadens energiforluster. Balans mellan tillférd och avgiven energi
erhalls genom ett energitillskott frdn uppvarmningssystemet. Vinter-
tid ar det sdledes genom minskande forluster fran huset som saval
energi- som effektbehovet kan reduceras.

Under sommaren bestdms energiflodets storlek av behovet av varm-
vatten och behovet av el for drift av apparater och belysning.
Nar husen gors mer energisnala minskar uppvarmningsperioden och
sommarperioden Okar. Det blir darfor allt mer vasentligt att
angripa dven den energitillforsel som behdévs for drift av appa-
rater, for hushallsel och for varmvatten.

Projekteringen av en byggnad med lag energiférbrukning bor borja
med att byggnadsutformningen, anpassad till de lokala forutsatt-
ningarna, gors pa ett ogumalt satt, bl a genom vélplanerade och
energisnala l6sningar. Darefter valjs lampliga tekniska system
och integreras med bygfgnaden. Behovet av kopt energi kan redu-
ceras genom att varmeforlusterna begrénsas, att vérmeti 11 skott
sa langt mojligt nyttiggors, men ocka genom att vérmeproduktionen
sker pa ett effektivare satt. Det sisthamnda behandlas inte i
denna rapport.

Vissa speciella forutsattningar galler for ratt val av olika energi-
spartekniker och for att slutresultatet skall ge en byggnad med
god funktion under den tid den brukas.

En sddan forutsattning ar ett utvecklat systemtinkande. Systemet
bor utformas med hansyn till brukarens klimatkrav och det aktuella
uteklimatet, bada kan variera saval till tid som plats. Klimat-
skalets egenskaper kan i begransad utstrackning varieras. Slut-
ligen ingar i systemet installations- och uppvarmningsanlaggningen
med regiersystem. Behovet av tillsatsvarme ar olika vid olika
tider och i olika delar av byggnaden.



Lagenergitekniken staller saledes krav bade pad klimatskal och pa
install ationsanlaggning, vad galler prestanda och ratt funktion.
Forutom riktiga konstruktionsval och riktig dimensionering av
varmeanlaggningen behdvs produktionsanpassade I8sningar och styr-
ning och uppféljning av produktionen. Detta nédvandiggér olika
former av kontroll och kvalitetssakring.

Andra viktiga faktorer att beakta &r driftsegenskaper, funktions-
sékerhet och underhallsbehov. Har kravs rimligt enkla system for
overvakning och drift liksom for anpassning till varierande brukar-
behov. Install ationsanldggningen kan behéva forberedas for aktuella
matningar och justeringar i samband med kontroll- och intrimnings-
atgarder. Bestandighet hos material och komponenter eller utbytbar-
het ar andra viktiga faktorer.

3.2 Transmissionsforluster

Transmissionsforlusterna har stor betydelse speciellt i bostadshus.
Transmissionsforlusterna bestams, forutom av klimatskalets varme-

motstdnd, av omslutningsarea och temperaturfall over klimatskalet.
For att minska dessa forluster ar de viktigaste alternativen:

- Okat varmemotstdnd hos klimatskalet

Hér krdvs genomténkt utformning av anslutningar, hérn m m och
isolersystem. Vikt bor laggas vid konstruktionsval, produktions-
anpassning, arbetsutférande och kontroll av slutlig funktion.

En vidare utveckling av fénsterkonstruktioner kan forutses, med fler
glas, gasfylinad och selektiva skikt. | sddana fall maste krav
stallas pa konstruktionernas bestandighet i relation till bygg-
nadens brukstid.

- att temperaturen regleras till ratt niva

Ett valisolerat klimatskal ger normalt forutsattning for en relativt
lag inomhustemperatur. Temperaturen kan sankas under tider da
byggnaden inte nyttjas och vissa delar av byggnaden ges lagre
temperatur &n bostadsdelarna, t ex trapphus, kéallare och andra
sekundéara utrymmen. Temperaturdifferentiering inom en byggnad

kan stalla krav pad varmemotstand i utrymmesskiliande konstruk-
tioner.

- en genomténkt utformning och orientering av byggnaden

Mdijligheten att genom byggnadsutformning och orientering av
byggnaden minska transmissionsforlusterna och effektivisera
energiutnyttjande bor beaktas pd ett tidigt stadium vid projek-
tering av lagenergihus. Det ar i forsta hand en frdga om utbild-
ning och medvetenhet vid projekteringsarbetet.



Ak per springa

W/m2°C
Gipsskiva
fb\ngsparr
Asfaboard
d 0,10-0,30 m
0,04 m
Springbredd s
VIl m2°C

Isolertjocklek d

Figur 3.4 Ett regelpartis k-varde paverkas av brister i isoler-
utférandet. En springa i isoleringen okar k-vardet.
(Bankvall 1981).
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W/m2 °C

2glas 3glas 4glas 4glas 4glas
med med
3glas selektivt selektivt
med skikt skikt
selektivt eller och
skikt gasspalt gasspalt
eller
gasspalt

FBYr 3.5 Fonstrets k-vard®—kan minskas bl a genom fier glas,
selektiva skikt och gasfylining.
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Reglerna i SBN 1980 innebar for yttervéggar k-véarde 0,30 W/m2oc.
For tak och golv &r motsvarande 0,20 respektive 0,30 W/m2oc. |
manga fall anvinds redan idag stérre isol ertjocklekar som ger
lagre k-varden.

Vid hdgisolerade konstruktioner blir utformningen av anslutningar,
hérn m m av stor betydelse. S&rskilt utformade re?elsystem och bar-
verk for att minska koldbryggor forekommer. Ytterligare utveckling
av anslutningar bl a kri-ng fonster, dorrar och grund ar angeldgen.
For sadana konstruktioner ar ocksd arbetsutforandet V|kt|gt for

att sékerstélla den avsedda isol erfunktionen, se figur 3.4. MOj-
ligheter att prefabricera lampliga delar &r av intresse.

P& hogisolerade konstruktioner stalls stora krav pa funktions-
sékerhet. Darmed ar ocks& bl a kraven pad vindskydd och sakerhet mot
fuktproblem faktorer som maste beaktas. Vid en riktig dimensionering
kan isoleringsmaterialets bestandighet normalt antas lika med

yognadens. Stora krav maste stallas pd uppfoljning och kvalitets-
sa ring, inte minst ndr nya materialkombinationer och material
anvands.

Forluster fran kallare och grundkonstruktioner fortjanar speciell
up?marksamhet i byggnader med laga transmissionsforluster. Detta
galler &ven utformning och placering av garage eller andra sekun-
dara utrymmen. Till mer ovanliga ldsningar hor olika former av
jordtéckta hus. Att delar av huset &r jordtickt har konsekvenser
for transmissionsforlusterna, men dven for byggnadens téathet och
dess varmetroghet. | alla dessa situationer ar, forutom ett val
fungerande ventilationssystem, en riktig fuktteknisk dimensionering
av storsta betydelse.

Fonstren utgor en del av klimatskalet med sérskilda egenskaper.
Fér narvarande anvands vanligen hermetiskt slutna rutor i tre-
glasutforande eller i tvaglasutforande med ett kompletterande
yttre glas. For att tka fonstrens vérmemotstdnd kan Ktterllgare
glas tillforas. Detta okar kraven pd fonsterbdgar oc Bphang-
ningsanordningar. FOr narvarande introdueras sarskilda
laggningar, delvis for att med tvaglas uppnd treglas konstruk-
tionens” varmemotstand, se figur 3 For sdval den hermetiskt
slutna glasenheten i sig som for de speciella skikten &r be-
standigheten ett av de viktigaste problemen. Andra delar som
paverkar fonstrets |solerformaga ar utfornning av bage och karm.
Under vissa tider pd dygnet kan fonstrets varmeforluster ytter-
ligare minskas genom tillaggsisolering. Isolering i fonster,
isolerande fonsterluckor, persienner och gardiner &r enkla sadana
former. For alla dessa alternativ galler att de pd ndgot satt
maste styras automatiskt eller mauellt.

Battre k-varde hos fonster medfor hégre yttemperatur och foérbattrad
operativ _temperatur. Detta kan i sin tur ge mojlighet till enklare
uppvarmningssystem dar t ex radiatorer vid fonstren inte &r nod-
vandiga.
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Figur 3.6 Samverkan mellan byggnadsteknik och
(efter Nylund 1984).
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Andra faktorer som véasentligt paverkar energibalansen ar fonster-
area och orientering. Vid vérderinP av fonstrets inverkan pad varme-
balansen maste hansyn tas till tillskott genom solinstralning.
Forandringar maste darfor stallas i relation till fonstrets totala
paverkan pa varmebalansen.

Transmissionsforlusterna kan minskas eller tas tillvara pd vissa
speciella satt. Ett sadant ar att nyttja en del av forlusterna
for forvarmning av ventilationsluften genom sa kallad dynamisk
isolering. Darvid fors en del av tilluften genom isolerskiktet
och forvarms i detta. Olika byggnadstekniska utformningar for att
nyttja solvarme kan ocksa paverka transmissionsforlusterna. In-
?asnlngar av balkonger eller uterum kan sdnka transmissionsfor-
usterna Over byggnadsskalet, liksom olika utformningar av véggar
och tak for att tillvarata solvarme.

Vid ett val dimensionerat och utfort klimatskal &r det ofta tvek-
samt omytterligare egentliga vinster kan fas med en del av de
mer okonventionella I6sningarna. Dessa staller i ménﬂa_fall _
stora krav pa den byggnadsfysikaliska och byggnadstekniska dimen-
sioneringen.

3.3 Ventilationsforluster

Ventilationsforlusterna dominerar normalt i lokaler men har ocksa
stor betydelse for energibehovet i bostadshus.Pa kort sikt kan for-
lusterna begrdnsas genom

- styrning av ventilationsluftfléden

Har avses reglering saval i tid som plats liksom god systemut-
formning och anpassning till aktuella brukarbehov. Styrning

med utgangspunkt fran luftkvalitet &r ett framtida alternativ.
Reglering av ventilationsfloden &r sarskilt viktigt i lokaler.

- olika former av véarmeatervinning

Varmeatervinning genom varmevéxling eller utnyttjande av fran-
luften som varmekalla till virmepump &ar aktuellt beroende pa
ventilationssystem. Dimensionering och utnyttjandemdjligheter
ar beroende av aktuella driftsfall for att hogsta mojliga
arsverkningsgrad ska kunna uppnas.

- minskad ofrivillig ventilation

Detta innebér att klimatskdrmen utfors med ett tatningssystem som
ar bestandigt eller utbytbart. Produktionsanpassning och” gott
arbetsutforande forutsatts. Krav bor stallas pa kvalitetskontroll.

For ventilationssystemen krévs driftsékerhet och mojligheter till
anpassning till aktuella behov. Utveckling behdvs av komponenter
som bl a ger storre och sdkrare injusteringsmojligheter. Sarskilt
i storre byggnader och lokaler ar atgarder pa ventilationssidan
av stort intresse for ett effektivt energiutnyttjande.
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S-system F-system FT-system

Figur 3.7 Ventilationsprinciper. (Karrholm m fl 1984).
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Figur 3.8 Uteluftflode vid olika ventilationskontrollsystem
i ett kontor. (Sddergren, Punttila 1983).
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Venti lationsforl usterna bestams av skillnaden i energiinnehall

da luften tas in i byggnaden och da den lamnar den, framst skill-
naden i temperatur, men aven fuktinnehall. Forlusterna ar direkt
proportionella mot den méngd luft som passerar genom byggnaden.
Detta sker huvudsakligen genom ventilationssystemet, men &ven
genom otatheter i klimatskalet. Ventilationsforlusterna kan darfor
begransas genom att ventilationen styrs efter det behov som
momentant foreligger.

En forutsattning for att ventilationsforlusterna ska kunna kon-
trolleras ar att luftlackage och otatheter i klimatskalet ar sma

i forhallande till den totala ventilationsmangden. For lokaler,
som t ex sjukhus, med stora ventilationsfloden blir lackagets in-
verkan marginell. | bostader déremot Okar betydelsen av t&thet hos
klimatskalet. Aven ventilationssystemets utformning inverkar. Se
figur 3.7.

Sjalvdragsventilationen bygger vasentligen pa naturliga skillnader
i tryck och temperatur. | viss utstrdckning kan den kontrolleras
genom reglering av don. Sjalva drivkraften for luftvaxlingen
svarar emellertid ofta illa mot aktuella krav pd inomhusklimat och
energihushallning.

En byggnad med frAnluftsventilation ger storre mojligheter att
reglera ventilationsflodena. Detta kan ske genom reglering i
don och genom styrning av flaktar. Ett sadant ventilations-
system ger mojligheter till varmeatervinning ur franluften,

t ex med varmepump.

Ventilationssystem med bade fran- och tilluftskanaler ger stora
mojligheter till styrning av ventilationsflodena bade i tid och
rum. Varmeatervinning kan ske med varmevéaxlare av olika ut-
féranden.

Reglering och styrning av ventilationsmé&ngderna ar av stor be-
tydelse sarskilt i olika lokaler. Detta kan ske pd olika satt.
En form &ar forprogrammering med utgangspunkt fran forutsebart
behov vid olika tider och i olika delar av byggnaden. Andra
former ar individuell reglering eller styrning efter belast-
ningen i ett visst rum, t ex med utgdngspunkt frAn ndgon para-
meter, som ar viktig for kvaliteten hos inneluften, se figur 3.8.
Vid begransning av ventilationsmangderna maste ocksd inverkan pa
byggnadsdelar och inredning beaktas, t ex risk for fuktproblem,
begrénsad bestandighet m m.

Ventilationsforlusterna i bostadshus ar i hdg grad beroende av
brukarbeteendet. Detta galler bl a vadring. | viss utstrackning
kan beteendet paverkas genom tekniska atgarder. Ett val fun-
gerande ventilationssystem och en jamn temperatur minskar be-
nagenheten att vadra.

For atervinning ur ventilationsluften eller forvarmning av den
finns vissa speciella |8sningar. Atervinning ur ventilations-
luften sker i franluftsfonster dar det primara syftet ar att
hoja temperaturen pa fonsterytan t ex i sjukhus. Ett annat
exempel ar att lata franluften passera genom kryprummet i ett
smahus.
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Figur 3.9 Skattade tappkurvor per dygn och lagenhet i bostads-
hus. (J6nsson, Lindgren 1982).
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Figur 3.10 Spill vattnets flodesvariationer under ett dygn
vid olika sjukhus. (Lindblad, Nylund 1980).
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Forvamining av ventilationsluften kan ske genom att till-

luften far passera delar av isoleringen och darmed nyttiggora
transmissionsforlusterna fran byggnaden. Utformning av vaggar

och tak for att utnyttja solvdrme ger, liksom olika former av
inglasningar, mojlighet till forvarmning av tilluft eller rumsluft.

34 Avloppsforluster

Avloppsforlusterna beror pa vattenforbrukningen i en byggnad och
varierar darmed patagligt mellan olika lokaler och bostader.

Forlusterna kan redan pd kort sikt begransas genom
- anpassad vattenférbrukning

Detta innebér i de flesta byggnader begréansning av vattenfor-
brukningen i forsta hand genom tekniska atgarder, i viss ut-
strackning genom paverkan av brukarvanorna.

- utnyttjande av vérmen i avloppsforlusterna

| lokaler med stort vattenflode t ex sjukhus eventuellt &ven
flerbostadshus kan varmevéxling eller nyttjande av varmepump
vara aktuellt.

Avloppsforlusterna fran en byggnad bestams av den vattenmangd

som strommar igenom byggnaden och temperaturskillnaden pd vattnet
da det fors in respektive lamnar byggnaden. | detta avseende liknar
avloppsforlusterna ventilationsforlusterna som en form av fl 6des-
forluster.

| hus med lagt energibehov kan avloppsforlusterna bli av samma
storleksordning som transmissions- respektive ventilationsfor-
lusterna. Aven forbrukning av kallvatten innebar energifor-
luster, eftersom vattnet varms oavsiktligt i byggnaden.

Avloppsforlusterna varierar i tiden och underlaget for att
bedéma storleksordning och variation ar relativt begransat. Fa
undesokningar har gjorts med inriktning just pa dessa for-
luster. Vissa studier har gjorts av flerbostadshus och sjukhus.
Liksom for ventilationsforlusterna &r variationen stor mellan
olika byggnader vad géller vattenforbrukning. Sjukhus har ofta
stora behov medan kontor har sma, begréansade i tiden. Mellan
dessa alternativ ligger bostadshusen.

| forsta hand kan forlusterna minskas genom att vattenforbruk-
ningen i byggnaden sanks. Detta ger saval minskade vatten-
kostnader som minskad energiatgang. Tekniska atgarder som
snalspolande toaletter, luftinblandande armatur m m kan ge
goda resultat.

En annan form av behovsanpassning ar att differentiera varm-
vattensystemet i ett sjukhus déar olika temperaturer behdvs.
Detta kan ocksd oka modjligheterna att nyttja varmeatervinning
eller varmepumpteknik.
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| bostadshus har brukarvanorna stor betydelse for avloppsfor-
lusterna. Olika former har prévats for att paverka dessa bl a
individuell varmvattenmatning. Vissa undersdkningar visar dock
att gjorda besparingar endast svarar mot kostnaden fOr maétningen

Avloppsforlusterna kan minskas genom olika former av varmeéater-
vinning i forsta hand av s k gravattnet fran tvatt, bad och
motsvarande. FOrdrojt avlopp har nyttjats i ett antal mindre
byggnader. Effekterna ar svarbedémda. Varmevéaxling mellan av-
loppsvatten och farskvatten eller anslutning av varmepump &r
aktuella alternativ i forsta hand i byggnader med stor vatten-
forbrukning.

3.5 "Gratis-energi"

Varme tillfors en byggnad dven pad annat satt an via uppvarmnings
systemet. Denna s k gratisvarme kommer frAdn apparater, varm-
vatten och personer i byggnaden samt frdn solinstralning.

| en energisnal byggnad kommer hanteringen av gratisvdrmen att
ha stor betydelse for ett effektvit energiutnyttiande. Detta pa-
verkar byggnadsutformning och konstruktionsval. Uppenbarligen
paverkas ocksd utformning av installations- och uppvarmnings-
system. Tillskottet av gratisvarme varierar saval i storlek

som i tid mellan olika slag av byggnader.

P& kort sikt innebar en utformning for ett effektivare utnytt-
jande av energin

- fortsatt utveckling av energisnala apparater

Héarigenom Overfors en storre del av varmeti 11forseln till det
ordinarie uppvarmningssystemet, vilket ger reglermojligheter.

- utveckling av lampliga regler- och styrsystem

Detta innebéar en utveckling déar systemet anpassas till bygg-
naden och utformas s& att det svarar mot brukarens olika krav.

Pa langre sikt kan byggnadens energibehov sankas ytterligare
genom

- byggnadstekniskt utnyttjande av solvdrmen

Olika utformningar ar aktuella beroende pd byggnadstyp, t ex
inglasningar, speciell utformning av vaggar och tak m m.
Antalet experiment och undersdkningar ar omfattande for nar-
varande, men konkreta slutsatser ar svara att dra. Kraven pa
en genomtankt byggnadsfysikalisk dimensionering &r stora.

- lagring av Overskottsenergi

Denna teknik ger olika losningar for olika byggnader, t ex
lagring i stomme eller i salt-, sten- eller marklager. De
olika formerna kraver ytterligare utvecklingsinsatser. An-
passning till aktuell byggnad och aktuellt utnyttjande ar
viktig.



- omfoérdelning av energi

Har kan forutses en utveckling av system och tekniker for att
omférdela energitillskott mellan byggnadens olika delar.
Detta kan stalla olika krav pd utformning av installations-
system beroende p& byggnad och brukssatt.

I en energisndl byggnad okar den del av aret d& byggnaden ej
behdver varmas upp. | ett bostadshus kan den komma att omfatta
mer 4n halva aret. | manga lokaler ar den redan annu kortare.
Ur energisparsynpunkt blir denna period allt betydelsefullare.
Darmed bor ocksd storre anstangningar géras for att minska
apparatvarme och varmvattenforbrukning under icke uppvarm-
ningstid. Aven under uppvarmningsperioden &r det férdelaktigt
att reducera dessa energitillskott eftersom da storre del av
uppvarmningsenergin tillfoérs via uppvarmningssystemet som har
storre reglerbarhet. Perioder med o6vertemperatur kan darmed
minskas.

Tillskottet av apparatvarme varierar patagligt t ex mellan en
bostad respektive ett valutrustat sjukhus. De undersékningar
som gjorts visar att for ett hushall kan den genomsnittliga
elanvandningen idag minskas med 25-30 % bara genom val av basta
apparatur pa dagens marknad. Avancerad teknik kan ge ytterligare
sankningar i elanvandningen till halften eller mindre.

Foljande exempel illustrerar energianvandning i bostader.

Elanvandning (kWh/ar) i ett val elektrifierat fyra-personers
hushall. (Dsl 1983:18)'

genomsnitt bésta apparat avancerad
1980 dagens marknad teknik
Belysning 800 320 250
Spis, frys, 2559 1816 1144
disk m m
Tvatt, tork, stryk, 768 593 358
stad, koksflakt m m
TV, radio, hem- 365 145 145
terminal m m
Rekreation 250 250 250
Cirkulationspump, 675 325 140
brannare
Totalt 5420 3450 2290

Personvarmen varierar ocksda patagligt mellan olika byggnader.
| ett kontor &r tillgdngen pa personviarme stor under arbets-
tiden. 1 en bostad &ar tillgAngen mindre, men jamnare fordelad
over dygnet. Personvirmen nyttiggdrs genom lampliga styr-
och regiersystem. Aven lagring av varme frAn en tid till en
annan ar i manga lokaler av betydelse.



Gratisvarme i form av sol ti 11skott kan tillvaratas genom olika
former av inglasningar, luftspalter i ytterkonstruktionen,

dar temperaturhéjnin g%ar vid solstrdlning utnyttjas via ventila-
tionsluften. Den enklaste formen &r, som namnts tidigare,
fonsterutformning och fonsterorlentermg Inte minst i dessa
fall ar behovet att omfdrdela tillskotten pad energi i tiden
stort for ett hus med sma energi forluster.

De olika byggnadstekniska formerna for utnyttjande av solvarme
staller héga krav p& den byggnadcfysikaliska .och-byggnads-
tekniska dimensioneringen i ovrigt. Hansyn méste tas till &ndrade
temperaturer och fuktforhallanden rorelser m m i konstruktionen.
Risk for overtemperatur maste beaktas.

For ett effektivt energiutnyttjande i en Iagenerglbyggnad ar
det angelaget att saval kunna flytta energi fran en del av en
F nad till en annan som att kunna lagra energi fran en tid
till en annan. En forutsattning ar ett vl fungerande och réatt

avpassat regler- och styrsystem.

De undersokningar som redovisas med_ varmelagring tyder p& att
energibesparingsmojligheterna med sddana anordningar inom bygg-
naden i praktiken ar relativt sma. Forutsattningarna ar emeller-
tid olika for olika byggnader. Olika former av energilagring

i byggnadsstommen kan vara intressanta for kontorsbyggnader,

dar varmeoverskottet kan vara stort vid vissa tider. For Sma-
hus, & andra sidan, visar undersokningar pd att skillnaden
melian tung respektlve latt stomme ar liten vad galler energi
och ekonomi. Modjigheter till véarmelagring ar i enskilda sma
byggnader av litet intresse.

For att fIYtta energi eller dverskottsvarme fran en del av en
byggnad till en annan eller inom ett byggnadskomplex kan olika
former anvdndas och utvecklas. Inférande av luftvarmesystem
kan ge mojligheter till sddan omflyttning av OGverskottsenergi.
Utvecklade former av vdrmepumpssystem kan i en framtid ge mot-
svarande mojligheter.

3.6 Styr- och regiersystem

| energisystemet ingdr ett till byggnaden, installationerna
och brukarkraven anpassat styr- och reglersystem som en viktig
del. Viktiga inslag i utvecklingen av styr- och reglersystem
for ett effektivt energiutnyttjande ar

- forbattrad Overvakning av uppvédrmnings- och ventilationssystem
och deras energi funktion

- reglering av radiatoreffekter efter bade inne- och utetempera-
tur

- forbattrad utbildning, med systemteknisk inriktning, av kon-
struktorer, sd att effektiva losningar fas och s& att dator-
tekniken kan utnyttjas pa ratt satt

- péaverkan av brukarbeteendet genom information och utbildning,
speciellt i drift-, skotsel- och underhdlisfragor samt komplet-
tering av apparatur | ‘och uppfoljningsutrustning for att folja
byggnadens energi situation

3—TI



Samspelet mellan byggnaden och dess installationer ar viktigt.
Styr- och regiersystemet ingar som en lank i en kedja, dar
systemets funktion bestams av den svagaste lanken. Detta inne-
bar att ett daligt valt styr- och regiersystem bestimmer
systemets prestanda liksom att ett bra styr- och reglersystem
endast marginellt kan forbattra systemets prestanda om kombina-
tionen byggnad och installation ar délig.

Tyngdpunkten vid utformning av olika installationssystem laggs
normalt pd det dimensionerade fallet och mindre pad regleregen-
skaperna i det normala arbetsomradet. Fallet icke drift be-
handlas oftast ej och otata ventiler eller spjall kan ge stora
energi forluster. System med manga komponenter kan darfor fa
dalig prestanda. Enkla system kan vara sékrare och béttre om
inte tatare ventiler och spjall kan utvecklas.

Enskilda reglerkretsar klaras av med dagens teknik (datoriserad
eller ej). Problemen uppstar nar flera olika delsystem skall
samarbeta i en storre anla%gnlng Det saknas ofta systemteknik-
forstaelse och resultatet blir darefter. Det racker inte med
att reda ut de dimensionerade driftstallen som endast upptrader
under en brakdel av ett ar utan det normala driftstallet ar
helt utslagsgivande for energiekonomin.

Komplicerade ventilations-_och uppvarmningssystem maste alltid
utvarderas genom enklare simuleringsforfarande varvid frdmst
den normala driften undersoks. Olika delsystems inverkan och
betydelse for energDekonomln maste klarlaggas sa att ineffektiva
delSystem slopas. Datorteknik far heller ‘inte anvéndas som ett
motiv fOr att bygga invecklade ventilations- och uppvarmnings-
system.

En forbéattrad driftsévervakning med datorteknik ger vissa mdjlig-
heter att spéra energi, genom att processkdnnedomen Okar och genom
att olika former av driftsoptimering kan anvidndas. Det ar viktigt
att datortekniken inte anvands enbart for att centralisera Gver-
vakningsfunktioner av olika triviala larm. Ett exempel pd en
viktig funktion ar larm p g a att atervinningsgraden &ar for lag
for ett varmeétervinningssystem. For basta resultat krivs ett
samspel mellan datorsystem och anvandare. En kunnig anvandare

ar lika viktig som datorsystemet.

Gratisvarmen eller den oreglerbara varme fran personer har stor
betydelse for energibalansen i nya byggnader. Kravet pd god,
energisnal reglering av u%Fvarmnln en Okar da den oregler-

bara vérmen varierar betydligt under dygnet och kan tacka upp-
varmningsbehovet under ett stort antal timmar.

Modjligheter att styra uppvarmningen i olika delar av en byggnad
finns idag i form av enkla termostater for elradiatorer och
vattenradiatorer. Elektronisk eller datoriserad reglering av
elradiatorer eller vattenradiatorer ger béattre prestanda men

i gengdld &r kostnaderna hogre.

Det normala sattet att reglera vattenburen vérme &r att fram-
ledningstemperaturen till radiatorerna styrs efter utetempera-
turen enligt en reglerkurva. | nya byggnader okar kravet pa battre
reglering pa grund av det forhallandevis stora och i tiden
varierande oreglerbara varmetill skottet. En béttre reglering

kan fas genom att man mater och reglerar efter innetemperaturen.



En del av det oreglerbara véarmetillskottet utgors av solstralning,
vilket medfor att vérmebehovet samtidigt &r mycket olika for rum
mot olika fasader. Zonindelning av radiatorsystemet kan mojlig-
gbra ett battre utnyttjande av solvarmen. | “alla utrymmen dar
varmeti 11 skotten ar av betydelse installeras termostatventiler
med sadana prestanda att gratisenergin utnyttjas.

Luftflédena i minga ventilationsanlaggningar bestdms inte av det
egentliga ventilationsbehovet utan av kylbehovet eller véarme-
behovet. Vid uppvérmnin% kan tillrackliga luftmangder for att
fora ut varmeenergin erhallas genom aterluft medan uteluftfl6det
begransas. Uteluftflodet kan ocksa regleras efter personbelast-
ning, t ex C02-halten ner till det minsta uteluftfléde som fordras
for att ta hand om fororeningar inom byggnaden.

Ett alternativ for vissa lokaler kan vara att méta inneluftens
relativa luftfuktighet och att reglera ventilationsflodet sa

att luftfuktigheten inte Overskrider en given gréns, som varierar
med utetemperaturen.

En variabel som knappast mats i ventilationssystem ar luft-
flodet trots att den &r en I\Xtterst viktig variabel. Luftflodet
forutsatts vara konstant. Métning av luftflodet mojliggor ocksa
funktionskontroll av ventilationssystemet.

3.7 Energiteknisk utvardering och provning

Teknisk utvardering och Er(_)vning av produkter och system ar ett
viktigt inslag vid utveckling och inforande av ny teknik. Den
energitekniska P_rovnlngen ar ett ofrankomligt led i den energi-
tekniska utvecklingen och demonstrationsverksamheten. Den ger
underlag for utvardering och information. Den ger till-
verkaren forutsattningar for modifieringar och forbéttringar.
En ratt avvdgd information ger tillverkaren ledning vid pro-
duktutformningen och koparen stdd vid valet mellan olika alter-
nativ.

Manga krav stalls pa de tekniska produkterna och systemen.
Statsmakterna stéller krav inom en rad omraden. Syftet &r i
regel att skydda liv, halsa och egendom samt att verka for
hushallning med knappa resurser. En képare kan Vlc|jja fa
verifierat att kraven i kopekontraktet ar uppfyllda. En till-
verkare vill genom fortlopande tillverkningskontroll for-
vissa sig om att kvalitetskraven uppfylls. Att ett krav ar
uppfyllt_kan verifieras Ea olika satt.” Om kravet géller t ex
det tekniska utforandet kan det récka med besiktning. Om
kravet daremot géaller funktionella egenskaper behdvs i all-
manhet provning. Inom energiomradet har dessa fragor . )
behandlats av energiprovningsutredningen (Dsl 1980:12 Provning
for battre energihushallning).

Den energieffektiva tekniken kréver stdrre insatser av teknisk
provning, analys och besiktning. Fel i dimensionerin?( eller
arbetsutforande far stor inverkan pa funktionen hos klimat-
skalet, installationerna eller styr- och reglersystemen.
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Figur 3.12 Energiteknisk provning, (efter Dsl 1980:12 Energi-
provningsutredningen).
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Okad vikt har darfor lagts vid utveckling av metoder for energi-
teknisk provning. Bl a utveckling av enkla faltmetoder for
besiktning av byggnader, samt metoder for energidiagnoser,

dvs bedomning av byggnaders ener%i status och vérdering av
energi sparatgarder. Behovet hdrav har understrukits vid™ kom-
munernas radgivnings-och besiktningsverksamhet.

En okad inriktning har under senare tid skett mot studier av
bestdndighetsfragor och energifragor i samband med andra
egenskaper i byggnader och byggnadsdelar.

Inom energiomréadet har speciella insatser gjorts for att ut-
veckla metoder for utvéardering av komponenter och system.

I nordiskt samarbete sker detta inom Nordtest och standar-
diseringsorganen, internationellt dven inom ISO och IEA-
arbetet. Detta arbete har understrukit den svenska teknikens
hoga utvecklingsniva. Férutom att stodja den tekniska utveck-
lingen har arbetet syftat till att harmonisera krav och prov-
ningsmetoder.

Verksamheten med experimentinriktat byggande &r ett medel att
paskynda den tekniska utvecklings- och genomfdrandeprocessen.
Effektiva provningsmetoder medfor att en béattre utvardering
av energispareffekter och av relationen teori-praktik i
praktiskt byggande kan dga rum.

Utvecklingen medfér ocksd att olika produkter som syftar

till att hushalla med energiresurserna och som bygger pa

ny teknik eller nya tillampningar av tidigare kand teknik
kommer att introduceras i starkt ckande omfattning. Resurser
for att utvardera och prova produkterna, med avseende pa saval
ener?iegenskaperna som andra egenskaper, avgor om produkten
skall kunna spridas och anvéndas. Detta innebér behov av bas-
resurser med avancerade provnings- och utvérderingsmetoder.
Dessa utgor aven underlag for enklare metoder. Vissa kompo-
nenter och system undersoks noggrannt i laboratorium. Storre
systemundersokningar gors i provhus. Experimentverksamhet
anvands for mer omfattande undersdkningar och demonstrationer.
Stickprovsmassiga faltundersokningar ger resultat fran prak-
tiken. Energitekniska aspekter kopplas samman med andra.

3.8 Bieffekter

Risker for negativa bieffekter vid utveckling av byggnader med
lagt energibehov foreligger vasentligen inom tva omraden, dels
effekter pd komfort och™ inneklimat, ‘dels pd byggnadens eller
byggnadsdelarnas besténdighet.

Temperaturforhallanden och inverkan av gratisvarme i olika former
ar av stor intresse vid Iégenergihus. | dessa kan gratisvarmen
vid olika tider innebdra ett svarrreglerbart varmetillskott.
Detta galler i synnerhet for l6sningar, dar solvdrmen utnyttjas
byggnadstekniskt. Darfor bor sarskilt intresse dgnas dessa
fragor i framtiden.

P& ventilationssidan ar aktuella problem buller fran installa-
tioner eller dragproblem. Olika former av naturlig ventilation

ar ofta otillracklig och bor kompletteras med nagon form av flakt-
st)&rning6 Vid l&ga ventilationsmangder &r C02-halt, fukt och
luktfoérhallanden av betydelse for inneklimatet, i viss utstrack-
ning &ven for konstruktionens bestédndighet.



Faktorer som kan innebédra risker for brukaren exemplifieras

av de hdga radondotterhalter som i vissa fall uppmaétts.

Denna riskfaktor har behandlats i ett antal forskningsprojekt
och for narvarande kan saval orsaker som mojliga atgarder anses
vél klarlagda. Radonproblem behdver darfér inte bli aktuella i
framtida lagenergi byggnader. Formaldehydavgivning fr&n skiv-
material ar ett liknande problem. Aven i detta fall har numera
metoder utvecklats for saval provning och utvardering som for
tillverkning sa att riskfria alternativ kan valjas. Under ut-
redning ar problem inom flytspackel omradet, dar oklarhet rader
kring orsakerna till uppkomna skador och héalsorisker.

Mdogelbildning har medfért oldgenheter i vissa byggnader. Ett
antal faktorer som paverkar uppkomsten &ar kanda. Det galler i
forsta hand konstruktionslosningar, men ocksa klimatforhallanden
och materialval. For narvarande &ar det fullt mgjligt att med

en genomtankt konstruktion undvika problem. Detta forhallande
liksom de tidigare behandlade understryker ytter!igare vikten av
en ratt projektering och ett riktigt och val uppfoljt utférande
vid kvalificerad lagenergiteknik.

De givha exempeln visar flera gemensamma drag. Negativa bi-
effekter har orsakat stora besvar och kostnader inte minst for
konsumenterna. Problem kan undvikas med en riktig dimensionering
och tkenisk utvardering. Malmedvetna forskningsinsatser har varit
nodvandiga i flera fall. Dessa insatser har skett forst i
efterhand nar problemen blivit akuta. Forskningen har varit

for snavt inriktad pa energibesparing. Ett flertal problem hade
kunnat undvikas om befintligt kunnande inom t ex byggnadsfysik
utnyttjats for att ta hansyn till forandrade forhallanden vid
den energitekniska utvecklingen. Den tekniska utvarderingen och
provningen har inom manga omraden varit eftersatt liksom rimlig
kontroll och kvalitetsuppféljning.

Det kan konstateras att nya material, metoder och konstruktioner
ofta lett till obdnskade bieffekter som man inte haft fantasi
eller kunskap nog att forutse. For att i fortsattningen undvika
obehagliga Overraskningar kravs gedigna baskunskaper och mal-
medveten forskning, kvalificerad projektering och teknisk utvar-
dering, systemtdnkande, m m. Det kkdvs i dag en hogre teknisk
nivd inom byggbranschen &n vad som varit vanligt tidigare.
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4 OLIKA VAGAR ATT NA LAGT ENERGIBEHOV

4.1 Overviganden vid strategival

Vid val av strategier bor man utgd ifran att l&gt energibehov &r en
i hog grad onskvéard kvalitet hos en byggnad, men att byggnaden ock-
sd maste utformas s& att alla andra vasentliga funktioner uppfylls.
Inte minst &r det viktigt att de som anvander byggnaden kanner att
byggnaden fungerar pa avsett satt. | vissa fall kan det handa att
strdvan att begrénsa energibehovet resulterar i konflikter med and-
ra krav:

- Byggnader kan goras energisnala genom att man minskar bruks-
areorna, valjer extremt kompakta husformer eller begransar
fonsterareorna. Detta maste dd vagas mot krav pa utrymme,
dags!jusinslapp och dgonkontakt med omgivningen. Om avvégningen
ar dalig ar det pris man far betala for energibesparingen allt-
for hogt.

- Byggnader kan goras energisnala genom att man forutsatter med-
verkan fran brukarna i nagon form. Byggnadsutformningen kan
t ex krdva att de boende maste gora nagon uppoffring av komfor-
ten eller utfdra regelbunden skoétsel av energisystemet. Detta
kan svara daligt mot var forestallning om bekvamlighet och det
ar tveksamt om besparingarna blir bestdende nar nya brukare
Overtar byggnaden.

- Byggnader kan goras energisnala med hjalp av mer eller mindre
sofistikerade byggnadstekniska och installationstekniska 16s-
ningar. Men det ar tveksamt om dessa kan komma till generell
anvandning om de kréver en omfattande kontroll vid byggandet
eller méatningar under bruksskedet for att lokalisera och ratta
till felfunktioner.

Det ar uppenbart att ett lagt energibehov ar en egenskap, som
maste ges ratt dimension i jamforelse med andra funktioner hos
byggnaden. Vilken vikt man skall lagga vid att utforma nya bygg-
nader energisnalt beror pa ett flertal faktorer, som hur den fram-
tida energiforsorjningen skall ske och hur energipriset utvecklas.
Det ar dock helt klart att det &r ekonomiskt motiverat att utforma
nya byggnader betydligt battre ur energisynpunkt &n vad som svarar
mot minimikraven i den nuvarande byggnormen, SBN-80.

Vid utformningen av en byggnad maste man betrakta byggnaden som ett
system. Helheten maste kunna Overblickas. Detta galler bade nar en
effektiv energianvandning skall integreras med byggnadens alla
funktioner och nar ratt strategi skall valjas for att uppna ett
lagt energibehov.

Sattet att uppna en effektiv energianvandning ar att forst se

till att energibehovet ar lagt. Darefter har man mdojlighet att
anpassa ett ratt dimensionerat uppvarmningssystem till det
aktuella energibehovet. Det finns allt for mdnga exempel pd att
uppvarmningssystemet ar overdimensionerat, vilket medfor en 1ag
verkningsgrad och darmed ett ineffektivt energiutnyttjande.
Exempel kan hittas pd olika systemnivder - fran enstaka oljepannor
till fjarrvarmesystem.

Genom att halla energibehovet lagt, dvs begransa energi forlusterna,
far man storre mojligheter att nu eller i framtiden utnyttja



alternativa energikallor, som normalt inte har sd stor effektkapa-
citet som olja och andra energirika branslen.

Aven om denna rapport i forsta hand behandlar olika vdgar att be-
gransa energiforlusterna, sd kan man sjalvfallet inte bortse fran
hur energi tillfors byggnaden nar man skall utforma byggnaderna for
att nd ett lagt energibehov. Valet av uppvarmningssatt och energi-
prisets utveckling har avgorande betydelse fér hur stort det opti-
mala energibehovet blir. Om man véljer att anvénda en varmepump for
uppvarmning kanske inte en extremt god klimatsk&rm &r motiverad
darfor att energins marginalkostnad ar lag. Om man & andra sidan
har minimerat varmebehovet med en extremt god klimatskarm &r kanske
inte en véarmepump fér enbart uvaérmning motiverad. Energibehovet
paverkar strategin for energitillférseln och vice versa.

Inte heller bor man bortse fran att olika strategier att spara
energi paverkar varandra pa ett komplicerat satt. Om en mojlighet
viljs kan detta val paverka lénsamheten for en annan. Darfor maste
man aven for byggnader som &nnu ej &r byggda ténka sig att energi-
besparande atgarder vidtas i en viss ordning, si att de mest Ion-
samma eller ur andra synpunkter mest attraktiva ténks utférda
forst. | vissa fall Féverkar dock olika besparingsalternativ var-
andra endast marginellt. Om man fdrser en byggnad med en extremt
god klimatskarm sd kan man mycket val utnyttja en franluftsvarme-
pump. Man far dd en god samverkan, eftersom man i det ena fallet
%anker transmissionstorlusterna och i det andra ventilationsforlus-
erna.

overvaganden av de energibesparingar som kan astadkommas pa olika
végar 1 en byggnad bér darfor baseras pa by ?nadens energibalans.
Pa sd_satt tar man hénsyn till samspelet mellan energiforluster och
energitillforsel. Man kan ocksa genom att succesivt férse byggnaden
med olika alternativ for att minska energibehovet ta hénsyn till
att effekten varierar med hur det totala systemet utformas.

4.2  Olika byggnader

| detta avsnitt diskuteras ndgra utmarkande drag for olika typer av
byggnader, samt vilka principiella méjligheter man har att begransa
energibehovet for dessa. Huvudparten av byggnaderna kan, om_indu-
strins och jordbrukets byggnader samt fritidshus undantas, inplace-
ras i ndgon av grupperna” sméhus, flerbostadshus, sjukhus, kontor
eller skolor, se kapitel 2.

Olika byggnader har olika karaktérer nar det galler energibalansen.
Installationstata stora byggnader som sjukhus eller processindu-
strier kan inte behandlas med samma medel som friliggande smahus.
Vidare dr det stor skillnad mellan en byggnad som endast anvéands
periodvis och en permanent anvind byggnad. En differentiering av
strategierna dr darfor nodvandig om man vill nd den basta effekten.

| figur 4.1 &r kvoten mellan ventilationsforluster och transmis-
sionsforluster redovisade for nagra olika byggnadstyper. Geometrin
och luftomsdttningen har varierats. | figur 4.1.a antas att man
inte anvant ndgon utrustning for varmedtervinning ur franluften och
i figur 4.1 .b att varmedtervinning med 60w verkningsgrad skett for
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VENTILATIONS- / TRANSMSSIONSFORLUSTER a. Ingen varmeatervinning ur

fr&nluften. Smahus i 1-,

1 1/2- och 2-plan ar
markerade med SH. De sex
kurvorna inom B och C (samt
A, dar de inte kan ur-
skiljas) galler for 3, 4,
5, 6, 7 och 8-vanings-
byggnader.

'VENTILATIONS- / TRANSMISSIQNSFORLUSTER VENTILATIONS- / TRANSMSSIONSFoRLUSTER

VOLYH / |QHSLUTHIWA5YTA >

b. Varmeatervinning ur franluften
med 60% verkningsgrad om varme-
innehallet &r mer an 50 MWh/ar,
vilket innebar att sméhusen
inte har varmevaxlare.

c. Varmeatervinning ur franluften
med 80% verkningsgrad for alla
byggnader.

Figur 4.1 Kvoten av ventilationsforluster och transmissionsforluster som
funktion av volym genom omslutningsarea for olika byggnader med
k-varden enligt SBN-80. Bostader aterfinns inom omradde A, medan

lokaler kan finnas var som helst. Byggnadernas matt och luftomsatt-
ning har varierats inom féljande intervall.

Omrdde Bredd Langd Antal Fonster- Luftom-

van. area, % sattning
av ytter-
m m vagg 1/h
A 7-12 11-96 1-8 20 0.5
B 12-20 18-160 3-8 30 1.0
C Il II I 40 20
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alla byggnader utom smdhus. Omrade A i figurerna visar byggnader
med en genomsnittlig luftomsattning pa 0.5 oms/h och med 20% fons-
terarea av totala yttervdggsarean. Bostader med 1 till 8 vaningar
aterfinns inom detta omrade, med enbostadshus langst till vénster
och storre flerbostadshus léngst till hoger. Lokaler kan hamna var
som helst i figurerna. Stora sjukhus kan exempelvis aterfinnas till
hoger i omrade C, som har en genomsnittlig luftomsattning pa 2.0
oms/h och 40% fonsterarea. Kontor och hotell kan falla inom omréade
B, som har 1.0 oms/h resp 30% fonsterarea.

Figurerna visar att ventilations- resp transmissionsforlusterna har
olika betydelse vid olika byggnadstyper. For stdrre byggnader bor
man vélia varmedtervinningssystem som har battre prestanda an

enligt kraven i SBN-80. | manga lokaler &r dessutom luftomsattning-
en avsevart storre an den genomsnittliga under vissa tider, varfor
utformningen av luftbehandlingssystemen far stor betydelse. Figur
4_1.c visar hur forhallandet mellan ventilationSs- och transmissions-
forluster blir om man for, alla byggnader véljer att &tervinna 80%

av franluftens vérmeinnehall.

For de flesta byggnadstyper galler att energi och kostnader kan
sparas genom en god stadsplaneutformning, ratt placering i terréang-
en, gynnsam orientering av byggnaden pa tomten samt en yteffektiv
projektering. Forutom dessa generella strategier kan man, nar bygg-
nadens planform och placering &r vald, urskilja olika ménster for
%tt uppnd ett effektivt energiutnyttjande for de olika byggnadska-
egorierna.

De tankbara strategier som i det foljande anges fér de olika bygg-
nadstyperna far ses som forslag pd olika satt att begransa ener-
gibehovet. Det finns naturligtvis andra mgjligheter, som i ett
enskilt fall kan l&mpa sig val sa bra som de angivna. Nya Sﬁstem
och produkter tillkommer ocksd kontinuerli?t, och det ar viktigt
att i framtiden kritiskt prova konventionell och ny teknik samt att
Overvaga nya losningar for att begrdnsa energibehovet.

4.2.1 Sméhus

Utmdrkande drag:

Smdhusen kan std tomma under delar av ett dygn, t ex under
arbetstid eller skoltid, men sdllan mer &n 1/3 av dygnet.

Smahusen har en stor omslutningsarea i forhallande till volymen.

Normalt har de boende i smdhusen ett direkt ekonomiskt intresse
att minska energiforbrukningen.

Ténkbara strategier:

Klimatskarmens kvalitet har stor betydelse, varfor god vérmeiso-
lering, bra fonster och god té&thet bor prioriteras.

Passiv solenergi bor tillvaratas genom att man pa projekte-
ringsstadiet orienterar husen sa gynnsamt som mojligt. For att
undvika oévertemperaturer bor man utforma husen sa att solinfal-



let minskas sommartid och/elier sd att de har en viss termisk
troghet.

Ventilationsférlusterna kan begransas antingen genom behovsstyrd
ventilation (manuell eller automatisk, eventuellt ocksa forvarmd
av mark eller sol) eller genom atervinning med varmevéxlare
eller franluftsvarmepump. Har far man dock beakta att &ven bygg-
nadens behov av ventilation skall tillgodoses framfor allt med
hansyn till fukt.

Det finns goda forutsattningar att begrénsa energibehovet genom
brukarpaverkande besparingar, t ex varmvattenbesparing. Energi-
snalare hushallsapparater kommer troligen att efterfragas i allt

hoégre grad.

El- och fjarrvarmetaxans utformning och avvagningen mellan

dag- och nattaxa har stor paverkan pa saval husens stomutform-
ning som uppvarmningssystem. Det ar t ex fullt mojligt att varma
smahusen enbart nattetid om de utformas och utrustas med héansyn
till detta.

4.2.2 Flerbostadshus
Utmérkande drag:

Det ar rimligt att betrakta ett flerbostadshus som en enhet ur
energi synpunkt, eftersom styrsystem som beaktar de separata
lagenheterna annu inte har anvants i nagon storre utstrackning.
Man kan heller aldrig rakna med att fl erbostadshusen star tomma
under ndgon del av dygnet.

Husen har en nagot mindre omslutningsarea i forhallande till
volymen an vad smahusen har. Ofta har dock dagens flerbostadshus
en karaktar som mycket paminner om radhus.

S4 lange energin mats kollektivt har de boende inte nagot starkt
ekonomiskt intresse att minska sin egen energiférbrukning.

Ténkbara strategier:

Klimatskdrmens kvalitet har stor betydelse &dven i flerbostads-
hus, varfor god varmeisolering, bra fonster och god tathet bor
prioriteras. Vid hdgre hus &r tatningen sarskilt betydelsefull.

Ventilationsforlusterna bor begransas genom atervinning med var-
mevaxlare eller franluftsvarmepump.

| stdrre flerbostadshus kan en varmevéxlare mellan avloppsvatten
och inkommande tappvatten eventuellt vara motiverad.

Sankt energibehov for varmvattenuppvarmning kan uppnds genom
minskat vattentryck, snalspolande armatur eller sankt varmvat-
tentemperatur. Om besparingarna drivs langt minskar motiven for
att valja franluftsvarmepump for varmvatten eller atervinning av
varme ur avloppsvattnet. Forlusterna frdn varmvattencirkulatio-
nen bor begrdnsas genom tidsstyrning.



Energisnalare hushallsapparater kommer troligen att anvéndas i
allt storre utstrackning. Utvecklingen kan leda till nagon form
av individuell klimatisering av lagenheterna i flerbostadshus
genom styrning av ventilationen och rumstemperaturen.

Passiv solenergi bor tillvaratas genom l&mplig orientering,
zonindelning av varmetillforseln och lamplig fonsterutformning.
Inglasade balkonger varifran ocksd uteluften eventuellt kan tas
kan bli vanligare i framtiden.

4.2.3 Sjukhus
Utmarkande drag:

Sjukvardsbyggnader anvénds permanent och nagon minskning av ven-
tLIatm?nen eller sénkning av temperaturen nattetid &r inte
aktuell.

Utformningen av sjukvardsbyggnaderna kan variera mycket. En del
ar stora byggnader med stor volym i forhallande till omslut-
ningsarean. Andra kan vara 1-p|ansb¥ggnader och ha smahuskarak-
tar. Det dr vidare ganska stor skillnad i anvéndningssatt mellan
exempelvis ett central sjukhus och ett langvardssjukhus.

| stora delar av sjukhus ar kraven p& luftomsattning extremt
hoga. ,Vattenbehovet dr ocksa tamligen stort i sjukhus, upp till
200 nr/ar och vardplats.

Den interna vérmebelastningen kan vara betydande, speciellt i
stora sjukhus. Dessutom har man i vissa lokaler mycket Iangt

drivna renhetskrav, vilket i dessa lokaler leder till krav pd
mycket stora luftvaxlingar.

Ténkbara strategier:

| forsta_hand méste man begrénsa ventilationsforlusterna genom
atervinning med varmevéxlare eftersom luftflédena dr stora.

| vérdlokaler &r klimatskarmens kvalitet vasentlig. Battre fons-
ter ger forutom energibesparing &ven hogre OPeratlv temperatur,
vilket kan ha sarskilt stor betydelse i vardlokaler. Franlufts-
fonster, dar den inre ytan haller hog temperatur, kan har vara
ett intressant alternativ.

Sankt energibehov for varmvattenuppvarmning kan uppnds genom
snal spol ande armatur och sankt varmvattentemperatur. System med
dubblerade system for varmvatten med olika temperaturer kan vara
motiverade, sd att man inte behver halla samma higa varmvatten-
temperatur for alla tappstéllen.

Den interna vérmebelastningen bir begransas vilket bl a innebar
att man utformar belysningen pa ett effektivt och energisnalt
satt. Detta sanker ocksd kylbehovet, vilket i gransfall kan
betyda att man inte behdver nagon kylinstallation.



4.2.4 Kontor
Utmérkande drag:

Kontorsbyggnaderna har normalt liten anvandningstid, ca tio tim-
mar per dygn. | allmdnhet anvénds de inte under helger.

Den interna varmebelastningen fran belysning och kontorsappara-
ter, &r betydande under den tid kontoren utnyttjas. Energif6r-
brukningen for belysning kan ofta vara stOrre &n fOr uppvarm-
ning.

Vanligen ar husen ganska stora och dessutom &ar kraven pd luf-
tomséttning hoéga, vilket gor att ventilationsforlusterna blir
betydelsefulla.

Varmvattenbehovet i kontorshus ar litet.
Téankbara strategier:

| intermittent anvénda kontor goérs stora besparingar genom att
ventilation styrs noggrannt, eventuellt med dator. Forsok har
gjorts att styra uteluftsandelen med givare som indikerar luft-
kvaliteten. Uteluften boér forvarmas med varmevéxling. Eventuellt
kan aven solvdrme utnyttjas, eftersom behovet av ventilation
infaller da solen star hogt. Solvarmen kan tas tillvara genom
att uteluften tas in via qutspalter i byggnadens tak eller
vaggar. Varmeatervinning ur franluften ardock ej alltid 16n-
sam. Speciellt far man se upp dd man har stor andel grat.is-
energj i forhallande till varmebehovet.

Klimatskarmen bor utformas sd att tatheten blir god, speciellt i
hogre byggnader. Battre fonster kan ge bieffekter i form av
minskat behov av kallrasskydd. Franluftsfonster, dar den inre
ytan haller hég temperatur, ar ur denna synpunkt intressant.

Natt- och helgsankning av temperaturen ar enkelt och val moti-
verat aven om nattsénkningen kan ha liten effekt i en energisnal
byggnad. Om temperatursankning tillampas bor uppvarmningen
paborjas tidigare om utetemperaturen ar lag. | annat fall kan
komforten bli dalig. Datorstyrning ar lampligt for att erhalla
en bra starttidsoptimering.

Det ar naturligtvis mycket viktigt att utforma belysningen pa
ett effektivt satt i kontor, eftersom sa stor del av den till-
forda energin anvands till detta. Energisnal armatur bor over-
vagas aven for punktbelysning, liksom tidstyrning av gemensam
belysning. Aven for kontor forskjuts gransen for behov av

kyl installation genom en val projekterad belysning.

Aven om internvArmen begransas med konstruktiva atgarder kan den
tilsammans med Ovrig gratisenergi vara tillr&cklig for att man
ska f& Overskottsenergi i hela eller delar av byggnaden aven
langt in pd uppvarmningssasongen. Denna problematik forstarks om
varmebehovet minskas ytterligare. Olika strategier &r ténkbara
for att eliminera de problem Overskottsvarmen orsakar och for
att dessutom ta till vara denna energi.
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En mojlig vag dr att valja en tung stomme for lagring av ener-
gin. Ett exempel pd ett sddant system dr d& luft cirkuleras i
halbjalklag av betong, dar energi lagras och anvands for klima-
tisering nattetid. Systemet forutsatter att temperaturen tillats
variera i viss utstrackning.

En annan strategi, som har forutsattningar att bli framgangs-
rik, ar att fora oOver Gverskottsenergi till andra delar av
byggnaden som har vérmebehov. Detta kan géras med varmepumps-
teknik, med vilken ocksd viss energi kan lagras med hjalp av
exempelvis isackumulatorer. Klimatiseringen ombesérjs lampligen
av ett datorstyrt vérme- och kylsystem.

4.2.5 Skolor
Utmérkande drag:

Det mest utmérkande draget fpr skolor &r att anvdndningstiden &r
kort. Ofta anvands en skola som undervisningslokal endast sju
timmar per dag och inte alls under helgerna, dvs med en utnytt-
jandegrad pad endast 20 % . Darutdver anvands ofta skollokaler
till fritidsaktiviteter, kurser mm dd persontatheten &r mindre
och man darfér bor kunna minska luftomsattningen i lokalerna.

Under skoltid &r persontdtheten relativt stor, vilket medfor
krav Eéokraftig ventilation. Gratisenergin i form av personvédrme
ar ocksa betydande under anvandningstiden. Normalt forekommer
ingen undervisning under den arstid da riskerna for Gvertempera-
turer ar storst.

Skolbyggnaderna byggs ofta som en?Ianghus med en teknik som lik-
nar den som anvands i smahus. Omslutningsarean ar darfor rela-
tivt stor i férhallande till volymen.

Ténkbara strategier:

En strikt behovsstyrning av ventilationen ar sjalvklar. Bade
tidsstyrnini och styrning med nagon form av indikator for luft-
kvaliteten kan vara aktuell. Ventilationsluftens varmeinnehall
skall atervinnas, lampligen med en varmevaxlare.

Eftersom utnyttjandetiden ar kort bor stora anstrangningar goras
for att anvanda skollokalerna dven under de tider da de inte
utnyttjas for undervisning. Aven om detta leder till Okat ener-
gibehov i de aktuella lokalerna ar det naturligtvis god hushall-
nin? av manga resurser om lokalerna kan anvandas s& mycket som
mojligt. Om detta inte dr genomforbart bér strategin vara att
minska varmeforlusterna radikalt under den tid lokalerna star
tomma.

Nar lokalen inte anvands finns goda forutsdttningar att spara
energi genom temperatursénkning. Principen bdr vara att sa
snabbt som mojligt f& ned temperaturen och sd sent som mdjligt
starta uppvarmningen. En mycket latt stomme eller en stomme som
isoleras med exempelvis védvbeklddda akustikskivor okar effekten
av att sténga av varmesystemet. Valet av inredning kan i dessa



fall ocksé ha betydelse. Man hor i férsta hand valja ett snabbt
verkande uppvarmningssystem, t ex takvarme. Ett sddant uppvarm-
ni ngssystem kréver dock stor effekt.

Om by??naden gors extremt latt fordras det att man studerar som-
marfallet noggrannt. Eventuellt kan man anvanda na%on form av
varmelager, som tempordrt kan kopplas in nér sd erfordras. Ett
sddant lager kan antingen placeras utanfor byggnaden eller, om
det 1isoleras val, inom byggnaden t ex i form av halbjalklag

Det ar inte tillrackligt kant hur lagt man kan sanka temperatu-
ren. Det kan tankas att fuktproblem uppstar om temperatursank-.
ningen drivs mycket langt.

4.2.6 Sammanfattande tabell

I nedanstaende tabell sammanfattas négra av de tekniska alternati-
ven att nd ett lagt energibehov. For narmare forklaringar hanvisas
till den foregdende texten, dar mojligheterna diskuterats for de
olika byggnadstyperna.

Strategi SH FH  Sjukhus Kontor Skolor
Planutformning
Effektiv stadsplan X X X X X
Placering i terrangen X X X X
Placering pa tomt X X X
Byggnadsutformning
Yteffektiv projektering X X X X X
Passivt solvdrmeutnyttjande X X
KI imatskal
Battre varmeisolering X X X X X
Battre fonster X X X X X
Battre téthet X X X X X
Luftférsorjning
Véarmevéaxlare ventilation X X X X X
Franluftsvarmepump X X
Behovsanpassad ventilation X X X X
Forvarmning ventilationsluft X X X X
Vattenforsorjning
Varmevaxlare avloppsvatten X X
Avloppsvarmepump X X
Styr- och reglersystem
Datorstyrning X X X X X
Termiskt lager X X
Liten varmetroghet X
Natt/helgsanknln? temperatur X X X
Minskad basenergitillforsel
Sénkt W-forbrukning X X X
Energlsnal belysning X X X X X
Energisnala apparater X X X X
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4.3 Berdkning och redovisning av energibalans

Energi blanserna som beskrivits i kapitel 3 anvands vid be-
rakning av energibehovet. Berakningsmodellen bygger pd manads-
visa_balanser, dar energiforlusterna balanseras av tillford
gratisenergi samt, om sa behovs, energi fran uppvarmnings-
systemet. Den har utvecklats vid institutionen for Byggnads-
konstruktionslara vid LTH, se Kallblad och Adamson (1978 och
1984), och har vidareutvecklats av Statens planverk, se Munther
(1982). Planverkets version kallas ENORM, och har anvénts for
alla energibalansberdkningar som redovisas i denna rapport.

Energiforlusterna berdknas pa foljande satt. Ménadsmedelvardet
for utetemperaturen antas galla for alla dygn under ménaden.
Transmissionsforlusterna bestams med utgangspunkt fran b%/g nadens
inre areor, k-vérden berdknas enligt reglerna i SBN, och for
fonster anvands k-varden utan hansyn till solinstralning. Vid
berdkning av ventilationsforluster satts luftens varmeinnehall
till 0.33 Wh/m3,°C. Luftlackaget genom byggnadens klimatskal kan
varieras. Normalt anvinds ett hogre varde vid balanserad ventila-
tion an vid franluftsventilation och sjalvdrag. 6vriga forluster
antas i normalfallet vara energin for varmvattenuppvarmning och
20 t av hushal Isenergin samt energin till franluftsflaktar. Till
detta kommer eventuella forluster vid vérmeproduktionen och
varmedistributionen.

Energi tillfors fran personer och sol instralning genom fonster.
Personvdrmen uppskattas efter hur minga personer som normalt finns
i byggnaden och reduceras med hansyn till hur Iang tid personerna
uppehaller sig i byggnaden. Fér enbostadshus har exempelvis anta-
its att personvarmen ar 1300 kWh/ar och for flerbostadshus 1000
Wh/aK,1gh. Personvdrmen i lokaler antas vara mellan 10 och 20
kWh/nr och ar beroende pa lokaltyp. Solvarmeti 11 skottet genom
fonster under en manad bestams av ett varaktighetsdiagram som
erhallits ur analyser av uppmatt direkt och indirekt stralning. For
att beakta bl a inverkan av horisontavskarmning och skuggning fran
'ﬁréd oghA&;én andra byggnader reduceras sol ti 11 skottet I normalfal-
et me (.

Hushallselbehovet antas i normalfallet vara 5000 kWh/ar for enbos-
tadshus och 3000 kWh/Igh,ar for flerbostadshus. Energin for varm-
vatten antas vara 4000 kWh/dr for enbostadshus och 3000 kWh/Igh,ar
for flerbostadshus. Dessa varden har valts med hjalp av tillganglig
statistik. Berakningar har ocksd gjorts for lagre varden. Saval
hushéllsenergin som energin for varmvattenuppvarmning antas vara
likformigt fordelade Gver aret. For lokaler antas el behovet variera
mellan 40 och 70 kWh/nr och behovet av energi foér varmvatten mel-
lan 20 och 50 kWh/irr beroende pa lokaltyp.

Uppvarmningsenergin berdknas som en restpost som behdvs for att ge
en korrekt energibalans vid dnskat inneklimat. Effekten av vdrme-
vaxlare och franluftsvarmepumpar har bestamts utgdende fran prov-
ningsresultat. For varmevéaxlare berdknas energibesparingen med
hjalp av systemverkningsgraden. For varmepumpar, som kan ge varm-
vatten, uppvarmningsenergi eller badadera, bestams besparingen fran



uppgifter om bi a systemdrsvarmefaktor och tickningsgrad, dvs behov
av tillsatsenergi i varmepumpsystemet.

Nagra begransningar hos den anvanda berakningsmodellen hor omném-
nas. Modellen beaktar inte lagring av energi i byganaden. Nattsank-
ning av temperatur och tidstyrning av ventilation kan endast berak-
nas approximativt genom att dygnsmedelvérden anvénds. For de mest
energisndla husen maste man for denna berdkningsmodell, liksom for
de flesta andra, reservera sia for precisionen i berdkningarna. De
Overtemperaturer som kan férekomma soliga dagar under sommartid kan
inte beréknas med denna modell.

| Svensk Byggnorm, SBN 80, anges de krav pa isolerstandard, varme-
atervinning mm_som galler for nybyggnader. Alla nybyggnader mdste
uppfylla minimikraven enligt byggnormen. Det &r darfor naturligt
att ta SBN 80 som en utgangspunkt, fran vilken mer energisnala
utformningar diskuteras.

| Figur 4.2 visas de olika posterna i energibalansen och fordel-
ningen Over aret. Figuren galler for ett enbostadshus, som ligger
Stockholm. Huset har normalstora areor och uppfyller precis kraven
i byggnormen. De indata som anvants anges i Figur 4.3.

| Figur 4.2.a anges energiforlusterna, dels de som antas konstanta
over aret, dels de som varierar med utetemperaturen. Gransen mellan
konstanta och temperaturberoende forluster anges med en prickad
linje. De konstanta forlusterna dr flaktforluster samt den del av
hushal Isenergin och varmvattenenergin som inte kan utnyttjas for
uppvarmning. Den stérsta delen av dessa forluster ldmnar byggnaden
via uppvarmt vatten som rinner bort i avloppet. De temperaturbe-
roende forlusterna bestar av transmissions- och ventilationsforlus-
ter. De ar beraknade manad for manad och de berdknade vardena ar
sammanbundna med rata linjer i figuren.

| Figur 4.2.b redovisas all tillford energi exklusive uppvarmnings-
energi. Langst ner visas personvdrmen, 1300 kWh/ar, dvs 3.56 kiih
per dygn. Till denna adderas hushal Isenergi, energi for varmvatten-
uppvarmning samt flaktenergi. Denna energi, som i fortsattningen
for enkelhets skull kallas bastillforsel, maste man betala for,
vilket i figurerna markeras genom skuggning, Overst visas sol till-
skottet genom fonster, som varierar over aret med de hogsta vardena
i juni manad.

| Figur 4.2.c visas den totala energibalansen. Figuren &r en sam-
manslagning av de tvd figurerna ovanfor. De tvd skuggade ytorna
ovanfor soltillskottet visar uppvarmningsenergin, medan den nedre
skuggade rektangeln ar 6vrig energi, som man far betala_for, dvs
bastillforseln. | figuren kan man ocksa avl&sa uppvarmningssasong-
ens léngd.

Figur 4.2.d ger en presentation av energibalansen i 4.2.c i form av
ett stapeldiagram. ngvérmningssésongen betecknas med "VINTER" och

6vrig tid med "SOMMAR™. Under sommaren redovisas inte energibalan-

sen utan enbart betald energi.

4-TI
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kUh/dygn

SSSS

WP IO IAn

10 11 12  Hénad

a. Forlusterna kan indelas i
forluster som ar konstanta
over aret och temperatur-
beroende forluster.

kWh/dygn

10 11 12 Hénad

c. Total energibalans. Samman-
slagning av figurerna a och b.

kiWh/dygn

/7777777

ID 11 12  Hénai

b. Tillford energi exklusive upp-
varmning. Personvérme, "bas-
tillforsel av betald energi
samt solvarmetillskott.

SOfIttAR

Varmvatten

Transmission
Uppvérmning

VINTER

Ventilation

d. Total energibalans. Stapel-
di agram.

Figur 4.2 Redovisning av energibalanser manad for manad samt for hela aret.
Skuggade areor anger betald energi.
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Eneroiberakning enligt ENORM
ANVANDA’ INDATA

Objekt: SBN

Ort: Stockholm

ALLMANT

Uppvéarmd area: 110.0 (m2!

Fonsterandel av vaggar: 18.A x)

Uppvarmd volym: 264.0 (m3)

Ventilerad volym: 224 .4 (m3)

Varmekapacitet: 100.0 Wh/gr ¢, m2)

BRUKARBEROENDE DATA

Innetemperatur: 20.0 (gr ©)

Belysning, processvarme: S000 (kWh/ar) varav 80 X tillg f uppv.

Varmvatten: 4000 (kWh/ar) varav 0 X

Personvarme: 1300 (kWh/ar) varav 100 X - " -

Flaktforluster: 400 (kWh/ar) varav 0 X - ¢ -

VENTILATONSDATA

Driftsfall Drifttid Luftoms. VarmeSterv. Lackage
(timmar) (ggr/tim) ) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 0.10

Flakt basv. 24.0 0.40 0 0.10

Flakt fullv. 0.0 0.70 0 0.10

Franluftsventilation

FONSTERDATA

Glasparti Orientering Glasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 1.4 0.75 0.60 0
2 0 3.4 0.75 0.60 0
3 S 5.4 0.75 0.60 0
4 v 3.4 0.75 0.60 0

TRANSMISSI0ONSDATA

BvQqdel Area K-varde KA-varde Ev. Red.faktor

Tak 110.0 0.20 22.0

Vagg 82.1 0.30 24.6

Golv 110.0 0.30 33.0 0.70

Fonster 19.4 2.00 38.8

Dorr 4.0 1.00 4.0

Summa KA-vérde: 112.5 (W/gr C)

Figur 4.3

Anvéanda berakningsdata fér energibalansen i Figur 4.2 Den venti-
lerade volymen antas vara 85 % av uppvarmd volym. | brukarberoende
data anges hur mycket av den tillfdrda energin, som antas tillgang-
lig for uppvarmning. Varmvatten antas inte idra till uppvarmning-
en, eftersom bidraget darifrdn motverkas av att kallt vatten i led-
ningar och toaletter kyler, av byggnaden. FOr golv anvands en reduk-
tionsfaktor pd k-virdet som motiveras av att markens virmekapacitet
minskar véarmeflddet under uppvarmningssasongen.
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ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER CkWh/ar)

VINTER
Transmission = 12130
Ventilation = 3991
Avlopp mm = 3941
Summa forluster = 20061

SUMMA BETALD ENERGI
eldningsséasongens langd

DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT

kith/dygn

TILLFORD ENERGI (kWh/ar}

VINTER
Uppvarmning = 10488
Varmvatten = 2919
HushAl lsel = 3649
ovrigt = 292
Personvarme = 949
Nyttig sol = 1765
SOMMAR
Nyttig sol = 212
Betald energi = 2540
19888 kWh/ar
267 Dygn
5.2 kw
SOMMAR
Varmvatten
VINTER
Personvarme

10 11 12 Manad

Figur 4.4 Berdkningsresultat for referensfallet SBN

Ventilation



4.4  Utfall av olika strategier exemplifierat pa smihus

Nagra principiellt olika strategier har valts ut for att illustrera
hur energibalansen paverkas for ett smahus. Meningen &r att i fors-
ta hand pavisa hur energibehovet férandras kvalitativt, dvs vad som
sker med eldningssasongens lé&ngd, soltillskott genom fonster, tem-
peraturberoende och konstanta energiforluster osv vid olika strate-
gier. Darfor har endast en byggnadstyp valts ut, namligen ett sma-
hus.

| Figur 4.4 visas energibalansen for det hus vars data redovisats i
Figur 4.3. Detta ar det hus vi valt for att exemplifiera mer ener-
gisnala utformningar. Energiforluster och tillford energi under
vinter och sommar redovisas bade i tabellform och i diagram. |
figuren anges tre nyckeltal, n&mligen summa betald energi, uppvarm-
ningsséasongens léngd samt dimensionerande virmeeffekt. Vid utform-
ning av olika strategier &r dessa nyckeltal anvéndbara.

Summa betald energi ar naturligtvis ett viktigt nyckeltal. For
anvandaren av energi &r detta 1 kombination med energipriset det
enda avgorande for energikostnaden. Med differentierade energitaxor
ar det dessutom viktigt att veta fordelningen av energibehovet mel-
lan dag och natt eller mellan olika tider pa aret.

Nar husen gérs mer energisnala minskar uppvarmningsperioden. Den
energitillforsel, som behdvs for hushallsel, varmvatten mm och som
ligger som en mer eller mindre konstant bastillforsel under hela
aret, se Figur 4.2.h, blir relativt sett mer betydelsefull. En del
av denna bastillforsel ger ett minskat behov av_uppvéarmningsenergi,
men ju kortare uppvéarmningsperioden &r, desto mindre nytta har man
av bastillférseln. Uppvarmnlngssasongens Ian?d indikerar darfor hur
betydelsefullt det ar att hushalla med bastillférseln av energi.

Dimensionerande varmeeffekt, dvs summan av effektbehovet for varm-
vatten och uppvarmning, ar ett matt pd hur stort energibehovet blir
under den tid pa aret da energiforsorjningssystemen ar hardast
belastade. Om den dimensionerande virmeeffekten ar lag kan topparna
i energiproduktionen reduceras och kapaciteten hos energikallor,

som ?er jamn produktion oéver dret, utnyttjas battre. Atminstone’ pa
medellang sikt, dd elproduktionen kommer att vara betydande, har
detta stor ekonomisk etydelse. Lég dimensionerande varmeeffekt
innebdr ocksé att inomhusklimatet stors mindre om tillfalliga
avbrott i energitillférseln skulle intraffa. Vidare ger den mgjlig-
het_att védlja olika alternativa energislag, som normalt_ger mindre
maximal effekt och ar svarare att lagra an olja. Dimensionerande
vérmeeffekt &r darfor ett mycket viktigt nyckeltal.

Vi studerar hur energibalansen forindras fran utgangslaget om vi
gor foljande foréndringar:

Battre varmeisolering och tathet

Franluftsvarmepump for varmvatten och uppvarmning

Sénkt innetemperatur, behovsanpassad ventilation samt minskat
varmvatten- och hushallselbehov

Utngttjande av passiv solenergi

Kombination av 1 och 3

Kombination av 1, 2, 3 och 4

[JC N
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ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER (KWh/Ar)

VINTER

Transmission
Ventilation

Avlopp mm

Summa forluster

SUMMA BETALD ENERGI

5198
2773
3034

11005

ELDNINGSSASONGENS LANGD

DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT

kUh/dygn

Figur 4.5 Berakningsresultat for fallet battre varmeisolering och tathet

TILLFORD ENERGI

VINTER

Uppvarmning
Varmvatten
HushsSlisel
ovrigt
Personvarme
Nyttig sol

SOMMAR

Nyttig sol
Betald energi

KWh/ar
Dygn

2.8 kw

Yl

(KWh/Ar)

= 3930
= 2247
= 2809
= 225
= 730
= 1063

= 329
= 4119

SOMMAR
HushsSllsel
Varmvatten

Varmvatten

Uppvarmning

VINTER
Hushallsel
Personvarme

Solvarme

Transmission

Ventilation

Avlopp mm
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4.4.1 Battre varmeisolering och tathet

Varmeisolering och tatning ar exempel pd byggnadstekniska atgarder,
vilka utmarks av att de har l&ng livslangd, normalt densamma som
byggnadsstommens. Tekniken ar valkand och effekten &ar varaktig och
oberoende av skotsel och service. Bade den berdknade effekten och
tilaggskostnaden kan tas fram med stor sakerhet, vilket ger ett
gott grepp om lénsamheten. Manga understkningar har visat att
berédknad och verklig besparingseffekt stammer Overens, se exempel-
vis Jonsson m fl (1980). Som diskuterats i kapitel 3 kraver dock
konstruktioner med avsevart béattre isolerformaga dn dagens att
koldbryggor studeras noggrannt och att konstruktion, materialval,
arbetsutforande och kontroll sker med omsorg.

De andringar i k-varden som gjorts i fallet battre isolering och
tathet framgéar nedan.

- tak k-varde 0.08 (mot 0.20 W/m?,°C)
- vagg "0a22 (" 0.30")
- golv 012 (" 0.30")
- fonster " 1.30 (" 2.00")
- dorr " 0.60 (" 1.00")

- ofrivillig ventilation sankt frAn 0.1 till 0 omsattningar per
timme.

| Ovrigt har inget andrats jamfort med referensfallet. Med mineral-
ull som isolering svarar k-vardena mot ca 50 cm i tak och ca 35 cm
i viagg och golv. Fonstrens k-varde ar mojliga att uppnd med tre
glas, om stralningsreducerande ytbeldaggning anvands.

Figur 4.5 visar resultatet av berdkningarna. Summa betald energi
har reducerats med 6558 kWh, och uppvarmningsenergin med hela 63%
Uppvarmningssasongen har minskat sa att den endast utgor 56 % av
aret. Sommarsasongen utgor sdledes hela 44%, vilket visar att det
ar viktigt att minska pa bastillférseln, dvs varmvatten och hus-
hallsel.

Bade transmissionsforlusterna och ventilationsforlusterna har mins-
kat kraftigt. Detta beror framst pd att klimatskalet har forbatt-
rats. Dessutom erhdlls en minskning, som egentligen inte ar reell
utan bara beror pd redovisningssattet. Vi har valt att endast redo-
visa energiforluster som intraffar under uppvarmningssasongen.

De redovisade energiforlusterna andras darfor ocksd om eldningssa-
songens langd &ndras.

Ocksé forluster genom avlopp mm har minskat, vilket enbart beror pa
att uppvarmningssasongens langd har reducerats. Detsamma galler
alla poster tillford energi under vintern. Nyttiggjord total

sol instralning och nyttiggjord total personviarme under hela aret
har dessutom minskat, eftersom man i stort sett inte kan tillgodo-
gbra sig dessa under sommarperioden. (Posten nyttig sol under som-
mar, som redovisas i tabellen, &ar de tva triangelformade ytorna som
man far om man drar rata linjer ned frAn de tva "spetsarna" pé& den
skuggade uppvarmningsenergin. Om man inte hade ndgon nyttig sol
under sommaren skulle uppvarmningsenergin i detta fall vara 329 kWh
storre.)



ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER (kWh/ar) TILLFORD ENERGI (kWh/ar)
VINTER VINTER
Transmission = 12130 Uppvarmning = 10488
Ventilation = 3991 Varmvatten = 2919
Avlopp mm = 3649 Hushallsel = 3649
ovrigt = 0
Summa forluster = 19770 Personvarme = 949
Nyttig sol = 1765
SOMMAR
Nyttig sol = 212
Betald energi = 2432
BESPARING pga VARMEPUMP 4967 kWh/ar
SUMMA BETALD ENERGI 14521 kWh/ar
ELDNINGSSASONGENS LANGD 267 Dygn
DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT 4.5 kW
SOMMAR
Hushallsel
kith/dygn Varmvatten

Transmis
Uppvarmning

VINTER

Ventilai

Personvérme
Solvarme

10 11 12 Manad

Figur 4.6 Berakningsresultat for fallet franluftsvarmepump for varmvatten och
uppvarmning.



Det som framfor allt utmirker fallet b&ttre isolering och téthet
forutom den stora energibesparingen &r att den dimensionerande
varmeeffekten har minskat kraftigt, fran 5.2 till 2.8 kW, vilket
har stor betydelse i enlighet med diskussionen ovan. En forbattrad
klimatskarm sparar mest energi under &rets kallaste dag.

4.4.2 Franluftsvarmepunp for varmvatten och uppvarmning

Denna atgard 4r av installationsteknisk natur. Sédana kriver van-
ligtvis regelbunden tillsyn och skotsel for att besparingseffekten
skall kunna bibehdllas. Jamfort med varmeisolering och andra bygg-
nadstekniska atgarder ar livslangden mindre, varfor man far flera
tillfallen under byggnadens livslangd att byta ut varmepumpen mot
en modernare och mer effektiv. De praktiska erfarenheterna av fréan-
qutsvarmePumparna ar dnnu ratt begransade, men varmekillan, fran-
luften, haller en jamn och hég temperatur, vilket ger forutsatt-
ningar for en god effektivitet.

Den enda skillnaden mot referensfallet ar att en franluftsvarmepump
dessutom anvénds. En &rsvarmefaktor pd 2.3 har anvénts. Besparing-
seffekten har reducerats med hansyn till praktisk drift i enlighet
med den av planverket angivna berdkningsmetoden. Tackningsgraden
antas vara 60%, dvs 40% tillsatsenergi fordras. | framtiden kan man
forvanta sig varmepumpar med betydligt battre funktion. Berakningar
av effekten av sddana varmepumpar gérs i kapitel 5.

Berakningsresultat visas i Figur 4.6. Ventilationsforlusterna fran
byggnaden sdnks genom att ventilationsluften kyls innan den lamnar
byggnaden. | figuren har detta redovisats pa foljande satt. Forlus-
terna har i figuren ej forandrats gentemot referensfallet, utan
besparingen pga varmepumpen har i st&llet markerats genom att de
skuggade areorna for varmvatten och uppvarmning reducerats.

Summa betald energi har reducerats med 5367 kWh. Uppvarmningssé-
songens langd &r ofdrandrad.

For fallet franluftsvarmepump for varmvatten och varme forandras
inte den dimensionerande varmeeffekten sarskilt mycket, fran 5.2
till 4.5 Kkil. Besparingarna dr tamligen jamnt férdelade over aret,
men ar lagre sommartid. Under arets kallaste dag sParar en varme-
pump inte mer &n under andra vinterdagar, till skillnad fran en
battre klimatskarm.

4.4.3 Sankt innetemperatur, behovsanEassad ventilation samt
minskat varmvatten- och hushallselbehov.

Denna strategi kan genomforas med enbart tekniska hjéalpmedel, som
utrustning for dygns- och rumsstyrning av temperatur och venti-
lation, vattenbesparande armatur och energisndla hush&llsapparater
och belysnlngsarmaturer Formodligen behGvs dessutom en positiv
instiallning till energihushallning hos brukarna.

For mycket energimedvetna brukare kan strategin genomfdras utan
tekniska hjalpmedel, men om besparingsresultatet da blir bestdende
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ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER (kWh/&ar) TILLFORD ENERGI
VINTER VINTER
Transmission = 11356 Uppvarmning
Ventilation = 2989 Varmvatten
Avlopp mm = 2435 Hushal Isel
ovrigt
Summa forluster = 16780 Personvarme
Nyttig sol
SOMMAR
Nyttig sol

Betald energi

SUMMA BETALD ENERGI = "15715 KWh/&r
ELDNINGSSASONGENS LANGD = 264 Dygn
DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT = 5.0 kw
kith/dygn
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Hushéllsel

Varmvefcten-
Varmvatten

Uppvérmning
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Hushéallsel
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Ventilation
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Figur 4.7 Beradkningsresultat for fallet sénkt innetemperatur, behovsanpassad

ventilation samt minskad varmvatten- och hushallselforbrukning.



59

ar mycket tveksamt. Under ol;ekrisen 1973-74 gick landets energi-
forbrukning ned temporart, bl a darfor att beteendet &ndrades mot
okat energisparande. Mindre an ett ar senare var man dock tillbaka
till samma niyé som tidigare. Endast ett mycket hogt energipris
eller brist pa energi kan ge bestaende besparingar genom andringar
i brukarbeteendet. 1 langden &r det darfor béattre att exempelvis
spara varmvatten genom att utnyttja tekniska lIgsningar som sankt
varmvattentemperatur, sankt vattentryck och snal spol ande armatur.

Jamfort med referensfallet har foljande indata &ndrats:

- Innetemperatur 19.0 °C (mot 20.0)
- hushallselbehov 3000 kWh/ar (mot 5000
- varmvattenbehov 2500 kWh/ar (mot 4000
- flakt avstéangd 8 h/dygn mot 0)

Nar franluftsflikten ar avstingd antas den ofrivilliga ventilatio-
nen vara dubbelt sa stor som nar den ar paslagen, 0.2 mot 0.1
oms/h. Ventilationen far inte minskas sd mycket att det uppstar
problem med t ex fukt.

Figur 4.7 visar resultat fran berdkningarna. Summa betald energi
har reducerats med 4173 kiWh, medan uppvérmningsener%in endast har
reducerats med 5%. Det sistnamnda ar vid forsta anblicken forvanan-
de med hénsyn till den sankta innetemperaturen och den reducerade
ventilationen. Men samtidigt som forlusterna vintertid har minskat
har ocksé bastillférseln och darmed "gratisenergin™ minskat. Upp-
varmningsenergin, som dr skillnaden mellan forlusterna och gratis-
energin, reduceras darfér endast obetydligt.

Inte heller i detta fall reduceras den dimensionerande varmeeffek-
ten sarskilt mycket. Egentligen kan man kanske inte rakna med nagon
reduktion alls, Atminstone inte i de fall besparingarna uppnatts
huvudsakligen genom dndrat beteende.

4.4.4 Utnyttjande av passiv solenergi

Man utnyttjar passiv solenergi med hjéalp av byggnadens naturliga
solfangare, fonstren, och eventuellt med andra komponenter som
vixthus, inglasade balkonger eller inglasade gardar. Om strategin
drivs langt maste man forse b¥ggnaden med nagon form av varmelager,
antingen ett separat lager eller ett som integreras med bgggnads-
stommen. Husens reglersystem maste utformas med omsorg och man més-
te projektera husen sd att oonskade Gvertemperaturer sommartid und-
viks.

Aven i vanliga hus, som inte &r ténkta som passiva solhus, har

sol instralningen genom fonster stor betydelse. Vart referenshus ar
inte alls projekterat for att tillvarata sol instrdlning, men det ar
av intresse att se vad som hander i ett helt vanligt hus om vi
orienterar fonsterna &t olika vaderstreck samt placerar huset skug-
gigt eller soligt.

Referenshuset har redan en gynnsam fonsterorientering med 40% av
fonstren mot séder, 25% at Oster och véaster och 10% at norr. Det
har antagits att skuggning pga andra byggnader och tréd mm reduce-



rar sol instralningen till 60% av den teoretiskt mojliga, vilket ut-
tr¥gks med en skuggningsfaktor, som da far vardet 0.60. Vi jamfor
foljande tva fall med referensfallet:

a. 5i§? stor fonsterarea at alla vaderstreck. Skuggningsfaktor

b. Samma fonsterorientering som referensfallet. Skuggningsfaktor
1.00, dvs helt oskuggat hus.

Figurerna 4.8 och 4.9 visar resultat fran berakningarna. Om vi jam-
for fallet b med fallet a sa finner vi att

- Betald energi har minskat med 2084 kWh/ar (och nyttig sol har
tkat med samma belopp)

- Uppvarmningsperioden har minskat med 36 dagar

- Uppvarmningsenergin har minskat med 18%

For hus som &r speciellt projekterade for att tillvarata passiv
solenergi kan skillnaderna bli annu ndgot storre. Det &r darfor
vasentligt att alltid beakta mojligheterna att tillvarata passiv
solenergi. Eftersom sol instrdlningen &r minst vintertid minskar
dock den mojliga besparingen for hus som har mycket l3ga virmebe-
hov. Sadana hus behdver ju inte vérmas upF annat an mitt pa vin-
tern. Men dven om tillgodogjord passiv sol instralning da inte &r s
stor i absoluta tal, kan den tacka en stor del av energibehovet i
energisnala hus.

Den dimensionerande véarmeeffekten reduceras naturligtvis inte alls.
MaPlkan inte rdkna med att solen kommer att skina nar det &r som
al last.

4.4.5 Battre varmeisolering och tatning samt sénkt innetempe-
ratur, behovsanpassad ventilation och minskad varmvatten-
och hushallselbehov.

Det finns goda forutsattningar att fa mycket ldg energiforbrukning

?enom att kombinera atgarder som minskar de temperaturberoende for-
usterna med hushallning av bastillférseln. | det tidigare beskriv-

na fallet "battre varmeisolering och tathet" var bastillforseln
helt dominerande (71% av den totalt betalda energin !) och sommar-

Eerlgden var lang (44% av aret). Det borde darfér ge god effekt att
ombinera strategierna i 4.4.1 och 4.4.3.

Fran referensfallet gors saledes de andringar i indata som beskri-
vits i 4.4.1 och 4.4.3.

Figur 4.10 visar resultat fran berdkningarna. Summa betald energi
har nu reducerats med hela 10585 kWh. Uppvarmningsenergin har redu-
cerats med 66% . Jamfort med fallet "b&ttre varmeisolering och téat-
het" &r uvaérmningssésongens langd lika stor och sommarperioden
utgor 44 % av aret.

En jamforelse mellan detta fall och referensfallet ar intressant
att gora. For huset enligt enligt Figur 4.10 ar savdl den arliga
energiforbrukningen som den dimensionerande varmeeffekten mindre &n
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ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER (KWh/Ar) TILLFORD ENERGI (KWh/ar)
VINTER VINTER
Transmission = 12301 Uppvarmning = 11563
Ventilation = 404B Varmvatten = 3011
Avlopp mm = 4065 HushSllsel = 3764
ovrigt = 301
Summa foérluster = 20414 Personvarme = 979
Nyttig sol = 796
SOMMAR
Nyttig sol = 107

Betald energi 2323

SUMMA BETALD ENERGI 20963 kWh/&ar

ELDNINGSSASONGENS LANGD 275 Dygn
DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT = 5.2 kw
SOHMAR
./l Hushalisel
m>W Varmvatten
Varmvatten
kWi/dygn SSS.

7/)%\ y S'SS', Transmission

s "55"S
Vs ¥ ?y.

S'S'S. Uppvarmning

-y LA /77717 sy'S/ VINTER
/117777777 /1/7/777/ '\§
- //////// Ventilation
/111 \ AR L4
ILLLIIIIIIII Iy I wyy Iy Yy yYY sjs'sy rushatse!
Personvarme Avlopp M
y//y///VYY¥Y?’I)’)l/yyyyyylyyyy f Snivarme
- RIS ol PR P R r {

1= 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12 flanad

Figur 4.8 Berékningsresultat for fallet ogynnsam fénsterorientering och skug-
gigt lége.
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ORTs Stockholm

ENERGIFORLUSTER <kWh/ar> TILLFORD ENERGI (kWh/ar)
VINTER VINTER
Transmission = 11451 Uppvarmning = 9479
Ventilation = 3768 Varmvatten = 2617
Avlopp mm = 3533 Hushallsel = 3272
ovrigt = 262
Summa forluster = 18751 Personvarme = 851
Nyttig sol = 2271
SOMMAR
Nyttig sol = 715
Betald energi = 3249
SUMMA BETALD ENERGI 18879 kwh/ar
ELDNINGSSASONGENS LANGD 239 Dygn
DIMENSI1ONERANDE VARMEEFFEKT 5.2 kW
SOMMAR
Hushallsel
Varmvatten
Rith/dygn Varnvatten

i Trans«i55ion
Uppvarmning
VINTER
Hushallsel Ventilation
Personvarme
Avlopp ma

Snlvarme
10 11 12 Manad

Figur 4.9 ?grakningsresultat for fallet gynnsam fonsterorientering och soligt
dge.



ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER (KWh/&r)

VINTER
Transmission
Ventilation
Avlopp mm

Summa forluster

SUMMA BETALD

= A893
= 1741
= 1886

8520

ENERGI

ELDNINGSSASONGENS LANGD

DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT

TIL

VIN

SOM

9303

10 11 12

208
2.5

Hanad

LFORD ENERGI

TER
Uppvarmning
Varmvatten
Hushallsel
ovrigt
Personvéarme
Nyttig sol

MAR
Nyttig sol
Betald energi

kwh/ar

Dygn
kw

(KWh/ar)

3536
1400
1681
150
728
1025

= 388
2536

SOMMAR

Hushillsel
Varmvatten

Varmvatten
Uppvarmning

Hushallael VINTER
Personvarme

1Solvarme

63

Transmission

Ventilation

Avinpp mm

Figur 4.10 Berékningsresultat for fallet battre varmeisolering och téthet,

sénkt innetemperatur, behovsanpassad ventilation samt minskad

varmvatten- och hushal Iselférbrukning.
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ORT: Stockholm

ENERGIFORLUSTER (kWh/Sr) TILLFORD ENERGI (kWh/&r)
VINTER VINTER
Transmission = 4505 Uppvarmning = 2950
Ventilation = 1603 Varmvatten = 1241
Avlopp mm = 1538 Hushal lsel = 1489
ovrigt = 0
Summa forluster = 7646 Personvéarme = 645
Nyttig sol = 1321
SOMMAR
Nyttig sol = 678
Betald energi = 2771
BESPARING pga VARMEPUMP 1869 kWh/&r
SUMMA BETALD ENERGI 6581 kWh/ar
ELDNINGSSASONGENS LANGD 181 Dygn
DIMENSIONERANDE VARMEEFFEKT 2.1 kw
kldh/dygn
SOHMAR
Hushallsel
Varmvatten
W Varmvatten
Uppvarmning Transmission
Hushallsel VINTER A
Personvarme Ventilation
Solvarme Avlopp ea

10 11 12 Hanad

Figur 4.11 Berdkningsresultat for totalkombinationen.



halften av referenshusets. Energiférbrukningen &r endast 9303
kWh/&r och den dimensionerande varmeeffekten 2.5 kW. Motsvarande
siffror for referenshuset ar 19888 kWh/ar resp 5.2 K.

4.4.6 Totalkombinationen

Detta ar ett berakningsfall, dar alla de ovanstdende fallen kom-
bineras, utan hansyn till om det &r en l&mp I|? kombination eller
inte. Fallet omfattar saledes battre virmeiso ering och téthet,
franluftsvarmepunp for varmvatten och uppvarmning, ~sankt |nnetempe-
ratur, behovsanpassad ventilation, minskat varmvatten- och hushall-
selbehov samt utnyttjande av passiv solenergi. Nar man utformar hus
pd detta satt maste man absolut gdra en noggrann studie av sommar-
fallet. Det finns en klar risk for att man annars forsummar att
gardera sig mot for hdga temperaturer sommartid. Solskydd behdvs i
nagon form.

Fran referensfallet gors alla andringar som beskrivits i 4.4.1 till
4.4.4.

Figur 4.11 visar resultat fran berakningarna. Summa betald energi
ar nu endast 6581 kWh/ar. Eldningssésongen &r lika lang som den
period d& uppvéarmning inte behdvs. Besparingen av varmepumpen &r
ratt liten framst darfor att franluftsmangden reducerats starkt.

4.4.7  Sammanfattning av ber&kningsresultaten
De viktigaste berdkningsresultaten sammanfattas i figur 4.12

Betald energi redovisas uppdelad ?a energibehov for uppvarmning,
varmvatten och hushallsel. For fallen med franluftsvarmepump, fall
3 resp 8, anges besparingen med stapeln under noll-linjen. Be-
sparingen uppnas har genom minskat bruttobehov av energi, dels for
varmvatten, dels for uppvarmning. Ovanfor noll-linjen visas séledes
behovet av nettoenergi, medan hela stapeln visar behovet av brut-
toenergi .

Den dimensionerande varmeeffekten &r ungefar lika for fem av fal-
len. For de tre fallen dar klimatskalet forbattrats har den dimen-
sionerande varmeeffekten sénks med mer an 50 u.

For de lonsamhetsherdkningar, som redovisas i nastfoljande avsnitt,
har hénsyn endast tagits till energibesparingen, ej till att den
dimensionerande varmeeffekten kan minskas for de fall dar klimat-
skalet forbattrats.

5-Tl



Betald energi, MWh/ar

Hushallsel *= Besparing pga varmepump

Varmvatten
Uppvéarmning

Dimensionerande varmeeffekt, kW

Referensfall SBN-80.

Battre varmeisolering och tathet.

Franluftsvarmepump for varmvatten och uppvarmning.
Sankt innetemperatur, behovsanpassad ventilation samt
minskad varmvatten- och hushallselférbrukning.
Ogynnsam fonsterorientering, skuggigt lage.

Gynnsam fonsterorientering, soligt lage.

Kombination av 2 och 4.

Kombination av 2, 3, 4 och 6.

ONOU PWNE

Figur 4.12 Sammanfattning av berakningsresultaten.



5 FRAMTIDA ENERGIBEHOV
5.1 Bostader
5.1.1 Byggnadsdata for bostadshus

Byggnadsdata for smahus och flerbostadshus redovisas i det
foljande for hus byggda 1983. Grundlaggande data har erhallits
ur laneobjektstatistik for hus som erhallit preliminart beslut
om statliga lan under 1982. Uppgifterna ar otillrackliga nar
det galler att bestaimma vissa data. For flerbostadshus redovisas
t ex endast totalt antal lagenheter i hus med olika antal vaningar.
Ett material frAn HSB har darfér anvants for att bestamma karak-
taristiska bredder for flerbostadshusen, liksom genomsnittligt
antal lagenheter per hus. Med dessa varden kan man rékna fram
antal hus, bredd, medeldangd m m i byggnader med olika antal
vaningar.

For smahusen har karaktaristiska husbredder tagits fram for olika
typer av smadhus frAn kataloger och ritningar liksom t ex uppgifter
om hur stor del av hela bostadsytan som ligger i overplanet i

ett | 1/2-planshus. Med uppgifter om medelytor i gruppbyggda

och styckebyggda smahus kan man &ven har ta fram genomsnitts-
varden pa byggnadsdata.

Motsvarande uppgifter for bostadshus byggda 1976 till 1981 har
ocksa tagits fram ur SCBs statistik betraffande inflyttnings-
fardiga hus under aren 76-81. Dessa uppgifter, som inte redo-
visas har, har enbart anvants for att kontrollera att berdknade
energibehov o6verensstammer med verkliga behov enligt SCBs energi-
statistik.

Typhus

P4 foljande sidor redovisas data for typhus erhallna ur SCBs
laneobjektsstatisti k.

Vi har anvant 18 typer av smahus och 5 typer av flerbostadshus.
De 18 typerna av smahus ar:

gruppbyggda 1, 1 1/2 och 2-plan
med/utan kallare
friiggande/radhus

styckebyggda 1, 1 1/2 och 2-plan
med/utan kallare

De 5 typerna av flerbostadshus &ar pad 2, 3, 4, 5 och 8 vaningar,
alla med kallare.

I bilaga A redovisas ytterligare data for typhusen.



Smahus

Husbredder:

Bostadsytor:

FOnsterareor:

"Skrynklighetsfaktor"

Flerbostadshus

Husbredder:

Antal lagenheter/hus:

Ytor:

FOnsterareor:

"Skrynklighetsfaktor":

Radhus 1 plan b=281m
- "= 1 1/2 plan b =85m
- - 2 plan b=76m
Friliggande 1 plan b=77m
- - 1 1/2 plan b=78m
- "= 2 plan b=71m
Grupphus: 106,8 m2

Styckebyggda: 127,3 m2

I 1 1/2-plans ligger 39,8 % av bostadsytan
i Ovre planet.

Friliggande hus: 15 % av vaningsytan
(Kallare: 5 % av véggarean)

Radhus: 20 «» av vaggarean
(Kallare: 7 % av véggarean)

1 1/2-planshus: 4 m2 i gavelspetsen

Med hansyn till saxade huskroppar, bursprak,
indragna balkonger o d raknas véaggytor,

(och darmed aven fonsterytor) om med
"skrynklighetsfaktorn™ 1,05. Omkretsen 0©kas
alltsa med 5 « jamfort med rektangular form.

2 vanings b=10m
3 - " - b =11 m
4 - " - b =1 m
5 - " - b =1 m
8 - " - b =12m
2 - " - 8 lag/hus
3 - " - 18 lag/hus
4 - " - 24 lag/hus
5- " - 20 lag/hus
8 - " - 32 lag/hus

75 m2 bostadslagenhetsyta per lagenhet
Uppvarmd area = 90 m2

Vaningsplan 20 % av vaggarean (inkl fonster)
Kallare 7 % av vaggarean ( - " - )

Lika som for smahus = 1,05
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5.1.2  Berdkningsforutsattningar

Klimatdata
Solinstralning: Vérden for Stockholm enligt Kaéllblad/Adamsson (1984)
Utetemperaturer: Medel-Sverige

Medel-Sverige innebér att energibalans berdknas med utetempera-
turer som utgor medelvarden, beraknade med hansyn till antal hus
i olika klimatzoner. Beraknmgarna grundas pad uppgifter for hela
bostadsbestandet enligt SCBs energistatistik.

Det bor anmérkas att Medel-Sverige &r betydligt kallare én
Stockhalm. Manadsmedeltemperaturerna ligger genomgéende 0,5 °C
under Orebros vérden. Féljande ménadsmedelvirden har anvénts:

Manad J f M A M J J A S ON D

Normaldr -4,5 -44 -15 40 99 141 166 151 106 55 12 -15

Data som inte varieras

Personvarme, heldr: Flerbostadshus 1000 kWh/l &g
Sméhus 1300  kWh/l &g
Utnyttjas till 100 1 n&r varmebehov foreligger
Luftomsattning: Flerbostadshus
System F 0,5+ 0,1 omsh
System FT 0,5 + 0,2 oms/h
]( -.0,2 &r infiltration jnkl fon?tervadrln(e In-
|ftra;[|onen har varierats I tva T E och F enligt
Smahus
System F 0,5+0 oms/h
System FT 0,5+ 0,1 omsh

Fonsterorientering: Bostadsytor:

Gynnsam orientering = 40 / 25/ 25 / 10 &
mot S/ 0/ V/N

Kallare:

Lika f('jrdelning; 25/ 25725/ 25 %

mot S/ 0/ V7N



5.1.3 Studerade alternativ

Berdkningar har genomforts for olika kombinationer av byggnads-
och installationsalternativ med olika brukarberoende véarden.

Samtliga alternativ 1-A till 6-F enligt nedanstdende uppstall-
ning har studerats.

Byggnadstekniska alternativ
k-varden for omslutningsytor (W/m2 . oc):

Tak 0,20 végg 0,30 fonster 2,00 golv 0,30
Tak 0,12 vagg 0,30 fobnster 2,00 golv 0,30
Tak 0,12 vagg 0,30 fobnster 1,50 golv 0,30
Tak 0,12 vagg 0,17 fonster 2,00 golv 0,30
Tak 0,12 v&gg 0,17 fbnster 1,50 golv 0,30
Tak 0,10 vagg 0,12 fonster 1,00 golv 0,12

ST WN R

Instal lationstekniska alternativ

De installationstekniska alternativen har anvants till-
sammans med brukarberoende varden med samma bokstavsbe-
teckning, se nedan.

A.  Franluftsventilation utan atervinning.

B. Balanserad ventilation med varmevéaxlare, n = 60 %

C. Franluftsvarmepump for rumsuppvarmning och varmvatten-
beredning. Pumpen producerar 60 % av varmeenergin.
Arsvarmefaktor 0 = 2,3.

D. Lika C men hushalls- och varmvattenenergi sanks.

E. Franluftsvarmepump som producerar 100 % av varmeenergin.
Arsvarmefaktor 0 = 3,0. Ytterligare sankt energibehov for
hushallsel och varmvatten samt sankt rumstemperatur.

F. Lika E men med FTX-ventilation med systemverkningsgrad
n = 100 %.

Vid alternativ E och F forutsatts dessutom att husen gjorts sa
tata att infiltrationen = 0 och att husen placerats sa att de
ar helt oskuggade och utan horisontavskarmning.

Brukarberoende varden

Vid berékningarna har energibehovet for varmvatten antagits pa
sikt minska genom inférande av vattensnala armaturer o d. Be-
hovet av hushallsel har ocksd antagits sjunka genom att el-
apparater goérs mer effektiva. Aven rumstemperaturerna har
antagits bli lagre som en foljd av forbattrade reglersystem
och battre termiskt inomhusklimat till foljd av éndrad klimat-
skarm och utvecklade ventilationssystem. Foljande arsmedel-
varden har anvants vid berakningarna:
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Flerbostadshus Smahus
Installations- Rums- Hushalls- Varm-  Rums- Hushalls-  Varm-
tekniskt temp el vatten tem- e vatten
al ternativ °C kWh/1 &g kWh/lag °C kWh/l 4g kWh/14g
A 21.5 3000 3000 20.0 5000 4000
B 21.5 3000 3000 20.0 5000 4000
C 215 3000 3000 20.0 5000 4000
D 21.5 2000 2000 20.0 4000 3000
E 20.0 2000 2000 19.0 3000 2500
F 20.0 2000 2000 19.0 3000 2500

5.1.4 Berdknade energibehov

Energiberdkningarna har utforts med planverkets datorprogram
"Enorm", se avsnitt 4.3. Varmepumpar beréknas med metod som
tagits fram i samarbete mellan planverket och Statens provnings-
anstalt.

For hus byggda 1983 beréknas energibehov forst med dagens minimi-
krav enligt SBN 1980. Darefter beréknas energibehov stegvis for
olika alternativ med forbattrad klimatskarm i kombination med at-
garder for atervinning av varme ur franluften. Beteckningen 1-A
motsvarar dagens krav enligt SBN. 4-B svarar mot dagens krav pi
ett_direkteluppvarmt sméhus. 5-C eller 5-D ar de framtida alter-
nativ som erhalls med hég isolergrad, fonster med selektiva skikt
eller liknande och med fran!uftsvarmepump som béde vérmer tapp-
varmvatten och bidrar till rumsuppvarmningen. 6-E och 6-F &r
alternativ som forutsatter utvec in? av nya apparater och styr-
system. De &r ddrmed aktuella forst langre fram i tiden.

Samtliga byggnadstekniska alternativ 1-6 har kombinerats med
installationsalternativen A-F varefter energibalans under normal-
ar beraknats.

Exempel pd datorberdkningar &terfinns i bilaga B.

Vid berakningarna erhdlls forst "nettobehov" av energi, vilket
nadrmast motsvarar direkteluppvarmning. Dér védrden for vatten-
buren vérme anges har varmeenergin Okats med 5 «. Detta mot-
svarar da uppmétt energi inom huset utan hansyn till kulvertfor-
luster och forluster i eldistributionsnatet.

| tabell 5:1 redovisas arligt energibehov i kWh/m2 uppvarmd area.
Alternativen 3-B och 5-C beddms vara representativa for den kommande
tiodrsperioden. For smahusen ar den uppvdrmda arean lika med bo-
stadslagenhetsytan (enligt aldre nomenklatur).

Redovisningen omfattar dels varmeenergi (uppvarmning och varmvatten)
dels elen_er%i (hushallsforbrukning, flaktenergi och eventuell
drivenergi for franluftsvérmepump%.

| tabell 5:2 aterfinns motsvarande virden per lagenhet i smahus
respektive flerbostadshus.
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i flerbostadshus. Medel-Sveriges normalar. Alternativ

enligt avsnitt 5.1.3.

Tabell 5.1
Isoler-
Hustyp
1 Smahus, friligg
, radhus
Flerbost, 2 van
, 3 van
. 4 van
, 5 van
, 8 van

Smadhus, fri ligg
, radhus

Flerbost, 2 van

, 3 van

, 4 van

, 5 van

, 8 van

Smahus, fri ligg
, radhus
Flerbost, 2 van
, 3 van
, 4 van
, 5 van
, 8 van

Smahus, fri ligg
, radhus

Flerbost, 2 van

, 3 van

. 4 van

, 5 van

, 8 van

Smadhus, friligg
, radhus
Flerbost, 2 van
, 3 van
. 4 van
. 5 van
, 8 van

2
Bostadshus. Energibehov i kWh/m
(exkl kallare). Varmeenergi + hushal {sel

uppvarmd area och ar

(exkl drivenergi )
= Totalt behov. Direktelvarme i smdhus, vattenburen varme

Installationsalternativ A-D (se avsnitt 5.1.3)

A

128+43 =
107456 =
132437 =
120437 =
116437 =
117437 =
112437 =

119+43 =
101+56 =
127437 =
116437 =
113+37 =
115+37 =
111437 =

110+43 =
94456 =
118+37 =
108+37 =
106+37 =
107+37 =
103+37 =

109+43 =

96+56 =
118+37 =
108+37 =
105437 =
107437 =
103+37 =

100+43 =
89+56 =
109+37 =
101+37 =
98+37 =
98+37 =
95437 =

171
163
169
157
153
154
149

162
157
164
153
150
152
148

153
150
155
145
143
144
140

152
152
155
145
142
144
140

143
145
146
138
135
135
132

B

113+43 = 156
92+56 = 148
111437 = 148
98+37 = 135
95+37 = 132
96+37 = 133
91+37 = 128

104+43 = 147
86+56 = 142
105+37 = 142
95+37 = 132
92+37 = 129
94+37 = 131
90+37 = 127

95+43 = 138
80+56 = 136
97+37 = 134
87+37 = 124
85+37 = 122
86+37 = 123
83+37 = 120

95+43 = 138
81+56 = 137
97437 = 134
87+37 = 124
85+37 =122
86+37 = 123
82+37 = 119

86+43 = 129
75456 = 131
85+37 = 122
80+37 = 117
78+37 = 115
78+37 = 115
75437 = 112

C

51+72 = 123
43+80 = 123
53+66 = 119
48+63 = 111
46+62 = 108
47+62 = 109
45+61 =106

48+70 = 118
40+78 = 118
51+64 = 115
46+62 = 108
45+61 =106
46+61 = 107
44+60=104

44+68 = 112
38+76 = 114
47+62 = 109
43+60 = 103
42+59 = 101
43+59 = 102
41+59 = 100

44+68 = 112
38+77 = 115
47+62 = 109
43+60 = 103
42+59 = 101
43+59 = 102
41+58= 99

40+65 = 105
36475 = 111
44+60 = 104
40+58 = 98
39+57 = 96
39+57 = 96
39+57 = 95

!

0
50+64 = 114
41+68 = 109
51+54 = 105
46+50 = 96
45+50 = 95
45+50 = 95
43+49 = 92
46+61 = 107
38+66 = 104
49+52 = 101
45+50 = 95
44+49 = 93
44+49 = 93
43+48 = 91
43+59 = 102
36+65 = 101
46+50 = 96
42+48 = 90
41+47 = 88
41+47 = 88
39+46 = 85
42+59 = 101
36+65 = 101
46+50 = 96
42+48 = 90
40+47 = 87
41+47= 88
39+46 = 85
39+57 = 96
34+63 = 97
42+48 = 90
38+46 = 84
37+45 = 82
38+45 = 83
36+44 = 80
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Tabell 5:2. Bostadhus. Energibehov kWh per lagenhet (exkl kallare) under
Medel-Sveriges normaldr. Alternativ enligt avsnitt

"""MEnergial ternativ

5.1.3.

Hustyp

1.

Smahus, friliggande

ua 126 m2
1 1&g

Sméhus, radhus

ua 96 m2
1 lag

Flerbostadshus,

ua 720 m2
8 lag

Flerbostadshus,

ua 1620 m2
18 lag

Flerbostadshus,

ua 2160 m2
24 lag

Flerbostadshus,

ua 1800 m2
20 lag

Flerbostadshus,

ua 2880 m2
32 lag

van

van

2
van

van

00.000
(00.000)

Alt 1-A

21.597

(16.197)

15.762

(10.248)

15.210
(11.910)

14.130
(10.830)

13.770
(10.470)

13.860
(10.560)

!

13.410
(10.110)

Totalt energibehov )
varav varme (inkl drivenergi)

Alt 5-C

Alt 3-B

17.429
(12.029)

13.151
{ 7.751)

12.060
( 8.760)

11.160
( 7.860)

10.980
( 7.580

11.070
( 7.770)

10.800
( 7.500)

13.262
( 8.262)

10.733
( 5.733)

9.360
( 6.360)

8.820
( 5.820)

8.640
( 5.640)

8.640
( 5.640)

8.550
( 5.550)



5.1.5 Lonsamhetsberdkningar

Berékningsprogram

Lénsamhetsberakningar har skett med datorprogrammet KALKYL,
utarbetat av Redegren. Programmet berdknar bade nuvarde

och besparingskostnad.

Livslangd

Byggnadstekniska atgarder som vinds- och vaggisolering har be-
domts ha samma livslangd som byggnaden, d v s 60 ar. Selektiva
skikt pd fonster antas ha livslangden 20 &r medan atgarder for
varmeatervinning getts livslangden 15 ar. Detta innebar att
aterinvesteringar gors under byggnadens brukstid.

Kal kyl ranta, energi pris utveckling

Berakningarna har utforts med kalkylranta 4 och 6 %. Energipris-
utvecklingen har satts till 0 % under 5 &r, | % under 20 &r, dar-
efter 0 %. Energipriset har'satts'till 0,25 kr/kWh vid nuvardes-
berakningarna.

Underhall

Underhdll for installationsatgarder redovisas i form av arligt
underhall och periodiskt &terkommande underhall. Storleken fram-
gar av de exempel pa kalkyler som redovisas i bilaga C,
Investeringar

Ingangsvarden pd investeringar for olika alternativ har berak-
nats som merinvestering, jamfort med dagens minimikrav enligt
SBN 1980.

Byggnadstekniska merinvesteringar

Tak k = 0,20+ 0,12

Smahus: 33:-/m2 tak

Flerbostadshus: 31;-/m2 tak

Fonster k = 2,00 ¢ 1,50 (selektivt skikt)

Smahus: 126:-/m2 fonster medky-matt

Flerbostadshus: 98:-/m2

Vagg k = 0,30 + 0,17

Sméhus 81 :-/m2 végg +22:-/m2 uppvarmd area
friliggande:

Smahus, radhus: 81 :-/m2 vagg + 24:-/m2 uppvarmd area

Flerbostadshus: 57 :-/m2 vagg + 9-15:-/m2 uppvarmd area
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Tabell 5:3. Erforderliga grundinvesteringar vid nybyggnad.
Merinvesteringar jamfort med SBN 1980. Alternativ
enligt avsnitt 5.1.3.

AAt_AEnergi al ternativ. Alt 3-B

00.000 = Merinvestering i kr/lagenhet
(000) = Merinvestering i kr/m2 uppv area

Hustyp

1. Smahus, friliggande

ua 126 m2
1 lagenhet

2. Smahus, friliggande

ua 96 m2
1 lagenhet

3. Flerbostadshus,

ua 720 m2
8 lagenheter

4. Flerbostadshus,
ua 1620 m2
18 lagenheter

5. Flerbostadshus,

ua 2160 m2
24 lagenheter

6. Flerbostadshus,
ua 1800 m2
20 lagenheter

7. Flerbostadshus,

ua 2880 m2
32 lagenheter

2
van

2
van

15.000

(119)

o

(124)

12.400

(138)

11.800

(131)

9.400

(104)

9.300

(103)

9.1 00

(101)

[ Alt 5-C

28.700

(228)

19.200

(200)

8.9002)

(99)

7.700

(85)

7.200

(80)

7.500

(83)

6.800

(75)

)Smahus har i utgangslaget direktelvarme och F-ventilation.
Franluftsvarmepumpen kraver ett distributionssystem for upp-

varmningsenergi, som okar investeringen.

"Flerbostadshus har i utgdngslaget ett system for vattenburen
varme, till vilket varmepumpen kan leverera uppvarmningsenergi.



Tabell 5:4. Bostadshus. Besparingskostnad och nuvérde vid olika
energialternativ. Utgangslage enligt SBN 80. Medel-
Sveriges normalar. Alternativ enligt avsnitt 5.1.3.

"~~'~--AEnergi al ternati v

Hustyp

1. Smahus, friliggande

ua 126 m2
1 lagenhet

2. Smahus, sammanbyggda

ua 96 m2
1 lagenhet

3. Flerbostadshus,

ua 720 m2
8 lagenheter

4. Flerbostadshus,

ua 1620 m2
18 lagenheter

5. Flerbostadshus,

ua 2160 m2
24 lagenheter

6. Flerbostadshus,

ua 1800 m2
20 lagenheter

7. Flerbostadshus,

ua 2880 m2
32 lagenheter

2 van

3 véan

4 van

5 vén

8 van

fAlt 3
+000
.Ranta

0,30

-33

0,39
-78

-B I Alt 5-C

= Besparingskos tnad (kr/kwWh

= ﬁuv%rée r?an upp\sarmd a)rea)

6% . Rantad % Ranta 6 -
0,24 0,271  0,23"
-2 -44 +23
0,33 0,35 0,30
-65 -109 -83
0,22 0,14(2 0,12(2
+18 +123 +213.
0,23 0,13 0,12
+13 +113 +193
0,20 0,13 0,11
+34 +113 +193
0,20 0,13 0,12
+34 +113 +191
0,21 0,13 0,11
+24 +106 +179

ASmahus har i utgdngslaget direktelvarme
~Flerbostadshus har i utgdngslaget ett system for vattenburen
varme, till vilket vdrmepumpen kan leverera uppvarmningsenergi



Installationstekniska merinvesten'ngar

FTX-system
Smahus: & - /m2 uppvarmd area
friliggande
Smahus: 83:- /m2 yppvarmd area
radhus

85-109:- /m2 uppvarmd area
FVP-system
Smahus: 100:- /m2 uppvarmd area
fri liggande
Smahus: 105:- /m2 yppvarmd area
radhus

23-27:- /m2 uppvarmd area

5.1.6 Nuvérden och besparingskostnader

Lénsamhetsberakningar har genomférts for alternativen 3-B och
5-C for samtliga hustyper. Dessa alternativ bedéms aktuella
under den kommande tioarsperioden.

Exempel pad lonsamhetsberakning for ett friliggande smahus och
en lagenhet i ett tvavanings flerbostadshus aterfinns i bilaga 6

| tabell 5:3 redovisas for de badda alternativen erforderliga
merinvesteringar ar 0, dvs i samband med att huset uppfors.
Merinvesten'ngar anges per smahus respektive lagenhet i fler-
bostadshus.

| tabell 5:4 redovisas nuvérden i kr/m2 uppvéarmd area och be-
sparingskostnad i kr/kWh for samtliga typhus. De nuvérden som
anges ar alltsa beraknade med hansyn till erforderliga grund-
investeringar och aterinvesteringar liksom kostnader for under-
hall och intakter av minskat energibehov.

5.1.7 Energibehovsnivaer for bostader

| tabell 5:5 redovisas de varden pa energibehov vi bedémt vara
aktuella for bostader under kommande trettio&rsperiod. | vardena
ingar inte energibehov for kallare. For flerbostadshus redo-
visas nu endast energibehov for lagenheter i 2- och 8-vaning'shus

For smahus redovisas totalt el energibehov vid direkteivarme och
vattenburen varme. FoOr flerbostadshus redovisas behov av el-
energi (inkl drivenergi for ev franluftsvarmepump) och behov
av varmeenergi vid vattenburen varme.

Motsvarande varden for Umed, Stockholm och Malmé redovisas i
bilaga D. De valda nivderna kommenteras i avsnitt 5.3.



Tabell 5.5. Bostadshus. Framtida energibehov under Medel-Sveriges normalar.

(Tabeller for Umed, Stockholm och Malmé aterfinns i bilaga D.)

Ort: Medel-Sverige

Isolergrad 1-6(1 SBN 80 1985-95 1995-2000 2010
Installationsalt A-F(1 Energibehov 1-A ELAK 5-D 6-F
Kallarlés qrundlaggn kWh/1&g.ar F-vent 1. 40% EVP-0=2,3 ETX-100%
Friliggande smahus Varmvatten 4000 4000 3000 2500
Uppvarmning 12125 7275 9253 1477
Uppvarmd area 126 m2 7 Varmeenergi 16125 11275 (4901) 3977
Drivenergi - - 3151 -
Hushallsel 5000 5000 4000 3000
(Bottenbjlg 97 m2) 7 Elenergi 21125 16275 12052 6977
Do vattenburen 21974 16868 12297 7186
Radhus Varmvatten 4000 4000 3000 2500
Uppvarmning 6273 3764 5061 342
Uppvarmd area 96 m2 7 vVarmeenergi 10273 7764 (3224) 2842
Drivenergi - - 2073 -
Hushallsel 5000 5000 4000 3000
(Bottenbjlg 63 m2) z Elenergi 15273 12764 9297 5842
Do vattenburen 15813 13173 9458 6992
Lagenhet i 2 van, Varmvatten 3000 3000 2000 2000
flerbostadshus Uppvarmning 8314 4988 6972 387
Uppvarmd area 90 m2 7 Varmeenergi 11314 7988 (3589) 2387
Drivenergi - - 2307 -
Hushallsel 3000 3000 2000 2000
(Bottenbjlg 45 m2) 7 Elenergi 3000 3000 5597 4307
Z Varmeenergi(2 11909 8408 3778 2513
Lagenhet i 8 van, Varmvatten 3000 3000 2000 2000
flerbostadshus Uppvarmning 6602 3961 5725 89
Uppvérmd area 90 m2 z Varmeenergi 9602 6961 (3090) 2089
Drivenergi - - -
Hushallsel 3000 3000 2000 2000
(Bottenbjlg 11 m2) 7z Elenergi 3000 3000 3987 2000
Z varmeenergi(2 10107 7327 3253 2199

1) Jamfor 5.1.3

2) Vattenburen varme
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5.2 Lokaler

5.2.1 Byggnadsdata for lokaler

For lokaler ar det inte mojligt att ur tillganglig statistik ta
fram genomsnittliga byggnadsdata. Vi har darfér valt att studera
atta typer av byggnader, dar de flesta ingdr i BFR-projektet
"Resurssnala lokaler”. Inom detta projekt behandlas mojligheter
att sanka energibehovet i forsakringsbolagens fastihetsbestand.
| de utvalda husen finns huvudsakligen butiks-, kontors-,
teater- och affarslokaler.

Byggnadsdata finns sammanstallda i tabell 5:6. Av tabellen framgar
att fonsterprocenten i lokaler ofta ar hdg och att transmissions-
faktorn T (summa k-véarde x area for omslutande byggnadsdelar) i
allménhet ligger vid 0,5 W/°C per m2 uppvarmd area om byggnaden
utforts med isolergrad 1, och ca 0,4 vid isolergrad 3. For de
fortsatta berdkningarna valjer vi ut hustyperna ! och 2. Typ !
representerar en byggnad med maéttlig fonsterarea och relativt

sma transmissionsforluster. Typ 2 har stor fonsterandel och rela-
tivt sett hdga transmissionsforluster.

Tabell 5:6. Byggnadsdata for lokaler. Isolering enligt SBN 80

Typ Uppv  Ant  Fons- Uppv  Omslutningsytor, M2 Transmissionsfaktor
ajrea  van  ter  volym (z kA)
arpa

m2 % m3 Tak Végg Golv Fonster Wioc W/oCm~

| 2880 8 20 6912 360 1346 360 339 1262 0,44
2 21630 1-2 32 94800 16430 4304 16450 2001 13514 0,62
3 7940 7 35 21970 1030 2151 1160 1178 3555 0,45
4 6280 2-3 28 20680 2442 1964 2725 750 3395 0,54
5 8879 8 47 23054 1116 1615 1081 1417 3907 0,44
6 4387 3 29 12294 1353 1614 1180 649 2407 0,55
7 2160 4 20 5184 540 955 540 242 1041 0,48
8 2992 4 17 8080 748 1694 748 346 1574 0,52

1)Fonsterarea med karmyttermatt/vaggarea (inkl fonster)



5.2.2 Berakningsforutsattningar

Vid berakningarna har uppskattade véarden for personvarme, el
och varmvattenbehov samt luftomséattning anvants. Vardena har
valts mot bakgrund av normkrav och aktuella erfarenheter bl a
frAin BFR-projektet. De ar att betrakta som exempel sarskilt

for skolor och sjukhus.

Personvarme, el- och varmvattenbehov:

Typ av lokal Energimangd i kWh/m? uppvarmd area och &ar
Personvarme El behov Varmvatten

Kontor 10 50 20

Sjukhus 20 70 50

Skola 20 40 20

Buti k 10 60 20

Hotel 1 10 40 40

Luftomséttning:

Typ av lokal Styrd Drifttid Luftomséattning
luftomsattning h/vecka medel, oms/h
oms/h

Kontor 1,2 56 0,40

Sjukhus 2,3 128 1,75

Skola 2,0 56 0,67

Buti k 2,0 70 0,83

Hotel ! 1,0 168 1,00
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5.2.3 Studerade alternativ

Berékningar genomfors for olika kombinationer av byggnads- och
installationstekniska alternativ. Berdkningar for ar 0 gors
endast for att visa vilket energibehov som galler om inte ven-
tilationsvarme atervinns. | ovrigt forutsatts FTX-ventilation
med ckande effektivitet.

Foljande vérden har anvéants nar framtida energibehovsnivaer be-
réknats.

Ar Isolergrad  Verkn.grad Rumstemp Infi Itration
(se 5.T.3) Varme-

véxling °C oms/h
0 1 0 21,5 0,3
1980 1 50 % 21,5 0,3
1985-1995 3 60 % 20,0 0,2
1995-2000 3 70 % 20,0 01
2010 3 90 20,0 0

5.2.4  Energibehovsnivaer for lokaler

Energibehovsberdkningar for samtliga alternativ har genomforts
for hustyperna | och 2. Dessa tva typer har antagits representera
ytterlighetsfallen nar det galler klimatskdrmens “inverkan pa
energibehovet.

| tabell 5:7 redovisas framtida varmeenergibehov vid vattenburen vérme.
Som vantat ar engr%ibehovet hogre for hustyp 2, som har en trans-
missionsfaktor pa 0,62 W/°Cm2 uppvdrmd area - nar klimat-

skarmen uppfyller minimikraven enligt SBN 80 - &n for hustyp ! dar
motsvarande vérde ar 0,44 W/°Cm2. Det berdknade medelvardet

antas i det foljande karaktaristiskt for lokaler och representerar
energibehovet i en byggnad med transmissionsfaktor 0,53 W/°C-m2

vid utfoérande enligt SBN 80 och 0,44 W/°C-m2 vid isolergrad 3.

Behovet av energi for kylning i lokaler varierar starkt beroende

pd verksamhetens art. Med genomtinkt projektering, innebirande bl a
solavskarmning och termisk tréghet, samt méjli%het till forcerade
luftfléden vid kylbehov erfordras oftast inte ylanlég?nin%. Vi
har dock inte réknat med att det framtida elbehovet i lokaler sanks.
Detta ger visst utrymme for energibehov for kylning.

Energibehovsnivaerna kommenteras i Ovrigt i avsnitt 5.3.

6-TI



Tabell 5:7 Lokaler. Varmebehov i kWh/m™ uppvéarmd area
(uppvarmning + varmvatten)

0 1980 1985/95 95/00 2010

varmeatervinning 0% 50 % 60 % 70 % 90 H
Inomhustemperatur 21,5 % 21,5°C 20°C 20°C 20°C
Infiltration, oms/h 0,3 0,3 0,2 0,1 0
Isolergrad 1 1 3 3 3
Kontor

Hustyp 1 102 81 54 42 29

Hustyp 2 195 154 100 76 47

Medelvarde 145 118 77 59 38
Sjukhus

Hustyp 1 259 163 116 92 59

Hustyp 2 488 301 207 158 83

Medelvérde 374 232 162 125 71
Skola

Hustyp 1 129 94 62 47 30

Hustyp 2 250 180 117 88 50

Medelvéarde 190 137 90 68 40
Butik

Hustyp 1 142 98 64 48 29

Hustyp 2 279 191 125 92 49

Medelvéarde 211 145 95 70 39
Hotell

Hustyp ! 196 140 101 83 58

Hustyp 2 353 246 171 135 82

Medelvéarde 275 193 136 109 70
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5.3 Framtida energibehovsnivaer for bostader och lokaler

5.3.1 Forutséattningar

| foljande avsnitt redovisas de framtida energibehovsnivaer som,
enligt var uppfattning, b6r vara mojliga att na. Det bor da
papekas att vara bedomningar bl a grundas pd foljande forutsattningar:

- att aven i fortsattningen tillrackliga resurser stalls till
forfogande for att stodja forskning kring och utveckling
av energi effektiv teknik.

- att normer successivt revideras med hansyn till den tekniska
utvecklingen, sd att de energibehovsnivaer nas, som totalt
sett ar optimala.

- att ekonomiska styrmedel, t ex i form av statliga lan och
subventioner, sa langt mojligt stimulerar till att byggnader
och installationer utformas pa totalt sett lampligaste satt.
Speciellt galler da att lanebestammelser maste vara sa
konstruerade att aven atgarder med lang aterbetalningstid
genomférs om de &r samhallsekonomiskt lénsamma.

- att aven fortsattningsvis betydande insatser gors for att
informera beslutsfattare och brukare i energifradgor, inte
minst vad galler drift och skotsel av de komplicerade system
som byggnaderna utgor.

Som tidigare namnts, behandlas i denna rapport endast byggnadens
forluster och behov av varmeenergi. De energibehovsnivaer som i
det foljande anges, antas darfor galla for byggnader som upp-
varms pa traditionellt satt, dvs med fjarrvarme, elvarme eller
liknande. Nar fornybara energikéllor utnyttjas eller nér energi-
produktionen sker med |&g marginalkostnad kan det darfér vara
befogat att valja hogre energibehovsnivaer an de angivna.

| tabell 5:8 redovisas framtida energibehovsnivaer for byggnader
och lokaler.

| tabellens 6vre del finns varmeenergibehovet, dvs summan av
uppvarmningsenergin (radiatorenergin) och energin for beredning

av tappvarmvatten. For alla byggnader forutsatts att uppvarmnings-
energin distribueras via ett vattenburet varmesystem inom byggnaden.
Angivna véarden avser den energi som uppmats vid leveranspunkten inom
byggnaden. Detta innebar att inga forluster fore denna punkt med-
tagits, t ex kulvertforluster vid fjarrvarme, distributionsfor-
luster i elnatet eller forbranningsforluster vid oljeeldning.

| tabellens nedre del redovisas det totala behovet av kdpt energi
inom byggnaden, dvs summan av varmeenergi och elenergi.

I figur 5:1 illustreras utvecklingen fran minimikrav enligt SBN
1980 fram till de uppskattade nivaer som antas géalla ar 2010. |
avsnitt 5.3.2 - 5.3.4 kommenteras de olika framtida energibehovs-
ni vaerna.
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Tabell 5.8. Bostader och lokaler. Energibehov under Sveriges normalar.

Vattenburen varme

Typ

Friliggande smahus

Utan kallare, kWh/hus
Med kallare, kWh/hus
Utan kallare, kWh/m2 boy
Med kallare, kWh/m2 boy
Radhus

Utan kallare, kWh/hus
Med kallare, kWh/hus
Utan kallare, kWh/m2 boy
Med kallare, kWh/m2 boy
Flerbostadshus

2 vanings, kwh/ 1&g
8 vanings, kWh/ 1&g
2 vanings, kWh/m2 yppv area
8 vanings, kWh/m2 uppv area
Lokaler

Kontor, kWh/m2 uppv area
Sjukhus, kWh/m2 uppv area
Skolor, kWh/m2 uppv area
Butiker, kWh/m2 uppv area
Hotell, kWh/m2 uppv area

Friliggande smahus

Utan kallare, kWh/hus
Med kallare, kWh/hus
Utan kallare, kWh/m2 boy
Med kallare, kWh/m2 boy
Radhus

Utan kallare, kWh/hus
Med kallare, kWh/hus
Utan kallare, kWh/m2 boy
Med kallare, kWh/m2 boy
Flerbostadshus

2 vanings, kwh/1ag
8 vanings, kWh/1ag

2 vénings, kWh/m2 yppv area
8 vénings, kWh/m2 uppv area

Lokaler

Kontor, kWh/m2 uppv area
Sjukhus, kKWh/m2 uppv area
Skolor, kWh/m2 uppv area
Butiker, kWh/m2 uppv area
Hotell, kWh/m2 uppv area

1983 1985-95 1995-2000 2010

Varmeenergibehov (uppvarmning och varmvatten)

16974 11868 8297 4186
25653 17584 12381 7249
135 94 66 33
204 139 98 58
10813 8173 5458 3992
14991 10958 7447 5584
113 85 57 42
156 114 78 58
15604 10824 7838 3839
11010 7918 5668 2523
173 120 87 43
122 88 63 28
118 77 59 38
232 162 125 71
137 90 68 40
145 95 70 39
193 136 109 70

Totalt energibehov (inkl elenergi)

21974 16868 12297 7186
30653 22484 16381 10249
174 134 96 57
243 178 130 81
15813 13173 9458 6992
19991 15958 11447 9584
165 137 98 73
208 166 119 100
18604 13824 9838 5839
14010 10918 7668 4523
207 154 109 65
156 121 85 50
168 127 109 88
302 232 195 141
177 130 108 80
205 155 176 149
233 176 149 110
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[0}
kWh/m uppvarmd area. Varmeenergi (uppvarmning och varmvatten)

kWh/ lagenhet. Varmeenergi + hushillsel

20 000 - Lagenhet i 2-van. flerbostadshus
Lagenhet i 8-van. flerbostadshus

kWh/hus. Varmeenergi +hushallsel

30 000 Friliggande med ké}llare
Friliggande utan kéllare
Radhus med kallare
Radhus utan kéllare

Figur 5.1 Bostadshus och lokaler. Energibehov under Medel-
Sveriges normalar.



86

Uppvarmningsenergi, kWh/ m" uppvarmd area

Smahus  Flerbostads- Lokaler

hus
200 . 955 ¢
¥52 <
0< Minskn.av
D = uppv. energi
s _ franSBN 80
or < e z
100 - . ]
3 I Uppvéarmnings-
I I energi
I ar 1985/95
ﬁ 1
Varmvatten
Elenergi
100 -

Varmvatten och elenergi, kWh/ m~uppvarmd area

Figur 5.2 Bostader och lokaler. Energibehov enligt SBN 1980
och aren 1985/95. Medel-Sveriges normalar.
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I figur 5:2 illustreras behovet av kopt energi for olika typer

av byggnader. Energibehov for uppvarmning (radiator = energi) visas
separat i figurens Ovre del. Har redovisas uppvarmningsbehovet dels
om byggnaden ar utford enligt SBN 80s minimikrav dels med det ut-
forande som antas géalla for narmaste tioarsperioden. Som framgar
av figuren &r skillnaderna i energibehov betydande.

I figur 5:3 redovisas enbart behov av uppvérmningsenergi (radiator-
energi) for olika typer av byggnader. For att fa en ugpfattning
om ventilationens relativa betydelse for uppvarmningsbehovet

har vi fordelat behovet av uppvarmningsenergi i proportion till
forhallandet mellan transmissions- och ventilationsforluster
(efter atervinning). Figuren illustrerar inte verkliga stor-

lekar av dessa forluster, eftersom en stor del av uppvarmnings-
behovet tdcks med interna varmetillskott och solenergi. Den
illustrerar det inbordes forhallandet mellan transmissions-

och ventilationsforlusterna. Av figuren framgar att transmissions-
andelen ar betydande dven for lokaler och dominerande i bostads-
hus. For vissa tyBer av lokaler ar ventilationsandelen av upp-
varmningsbehovet betydligt hdgre & for bostader, trots att |

bada fallen 60 % av franluftens virmeinnehdll atervinns.

| foljande avsnitt kommenteras de olika framtida energibehovs-
nivéerna.

5.3.1  Aren 1985 - 1995
Bostader

Redan idag byggs manga bostadshus sd, att energibehovet blir lagre
an om de precis uppfyller minimikraven enligt SBN 1980. For direkt-
elvarmda smahus galler dessutom sedan arsskiftet 1983/84 skarpta
krav pd energihushallning. De nya bestammelserna &r utarbetade

med malet att vdarmeenergibehovet skall minskas till de vérden som
anges for alternativet "Elak" i tabell 5:5. Denna energibehovs-
niva kan nds genom att klimatskarmen forbattras och energi ater-
vinns ur franluften.

For nérvarande tillampas olika strategier for att uppfylla di-
rektelkraven for smahus. Vissa producenter foredrar att i huvudsak
sénka energibehovet genom okad isolering av klimatskdrmen. Speciella
byggsystem utvecklas, avsedda att mojliggéra hdgkoslerade konstruk-
tioner till rimliga kostnader.

Andra producenter satsar p& att reducera energibehovet genom installa-
tion av vdrmepumpar som bada producerar varmvatten och ger ett bidrag
till rumsuppvarmningen. | sddana fall bibehalls ofta t ex vagg-
konstruktioner som uppfyller kraven enligt SBN 1980.

Vi bedomer att energibehovsnivan for aren 1985-1995 for bostader
genomsnittligt kommer att ligga pd den niva som representeras

av alternativ "Elak". Vi forutsatter att denna niva nds, dels

genom att minimikraven i Svensk byggnorm skarps i bdrjan av perioden,
dels genom att nya byggsystem anvands i Okad utstrackning och genom

att tekniken for” atervinning av vdrme ur franluften ytterligare utvecklas.



Radiatorenergins"ventilationsandel’,” kWh/m”™ uppv.area

Smaéahus Fterbostads- Lokaler
hus

S Radiator-
energi

Radiatorenergins "transmissionsandel”, kWh/m”~uppv. area

Figur 5.3 Bostader och lokaler. Aren 1985/95. Behov av radiator-
energi fordelat pd transmissions- och ventilations-
andel. Medel-Sveriges normalar.
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Aven minskad ofrivillig ventilation och Okat utn ttjande av
passiv solenergi bidrar till att nivan sanks till "Elak"-nivan.

Nar vi bedomer vilken ener ibehovnivad som genomsnittligt

kommer att nas under den aktuella tloarsperloden tar vi hansyn

till vissa forhallanden som kan verka aterhallande ?] energispar-
ambitionerna. Det galler bl a det faktum att I6nsamhetsbedomningarna
ofta inte gors med hénsyn till husets avsedda brukstid, utan mer
kortsiktigt. Speciellt galler detta i sadana fall dar den slut-
lige brukaren inte har ett avgorande inflytande vid projekteringen.

| ménga fall far man rikna med att endasi de minimikrav som fore-
skrivs i normer uppfylls, om inte speciella - t ex ekonomiska -
stimulansatgarder satts in.

Med dagens teknik ar det mojligt att redan nu na lagre energi-

behov an "Elak"-nivan. Nar det galler byggnadstekniska atgarder
8al|er dock att i vissa fall tekniska hinder, t ex anvanda pro-
uktionsmetoder, foreligger mot ett allmant genombrott | prak-
tiken fordras ocksd ett noggrannt arbetsutforande och genomtankta
detaljlosningar for att de beraknade ldga k-vardena skall nds.

For vissa konstruktioner, t ex gasfyllda isolerrutor och selektiva
skikt pa glas liksom for en del hogvardiga isolermaterial, ar
livslangd och Ian93|ktlg funktion annu inte tillrackligt klar-
lagda. Detsamma galler aven vissa tekniska losningar avsedda att ¢ka
klimatskarmens tathet och dédrmed minska den ofrivilliga ventilationen.

Vad galler atervinning av vdrme ur franluften finns ocksd skal att
vara aterhallsam vid beddmningen.

Systemen for FTX-ventilation t ex staller krav pa byggnadens tathet
och forutsatter ratt installation och skotsel for att beraknade
energi vinster skall erhallas.

Tekniken att anvanda energi, atervunnen ur franluften, for att véarma
tappvarmvatten kan anses val beprévad i bostadshus. For franlufts-
varmepumpar som ocksé skall lamna bidrag till rupsu%‘)varmnlngen
finns faktorer som kan verka begransande pé inférandet. En sadan
faktor ar behovet av medium for att distribuera uppvarmnings-
energin inom byggnaden. Antingen kravs ett radiatorsystem for
vattenburen varme eller nagon form av luftdistribution for att
vasentliga energitillskott skall kunna nyttiggoéras.

Vid optimering av franluftsvarmepumpar ar det ofta inte lampligt
att dimensionera pumpen sd att den klarar varmebehovet vid dimen-
sionerande utetemperaturer, eftersom ?umpen da blir 6verdimen-
sionerad en stor del av aret och far ag arsvarmefaktor. Den
energimangd som kan utvinnas ur franluften &r dessutom givetvis
begransad till det energiinnehall som finns i det luftflode som
maste uppratthallas av hygieniska skil och komfortskal.



Mycket talar darfor for att energibehovsnivdn "Elak" kan anses
realistisk som ett genomsnittsvarde for bostader under perioden
1985-1995. Denna niva nas genom olika kombinationer av byggnads-
och installationstekniska atgarder. Beroende pd andelen fran-
luftsvdrmepumpar kommer byggnadernas el energibehov att variera,
men det totala uppskattade energibehovet anges i tabell 5:8.

Lokaler

Som framgéar av genomfdrda beréakningar och tillganglig energi-
statistik varierar energibehovet i lokaler avsevart efter verk-
samhet och utnyttjandetid.

Nyproducerade lokaler utférs med FT-ventilation,vilket ger méjlig-
heter att atervinna en betydande del av energin i franluften. |
manga lokaler, som sjukhus, laboratorier, butiker, kontor och
skolor, stalls dessutom krav pa stora ventilationsfloden. |
sadana fall leder ventilationsluftflodena, om de inte behandlas
pd ett omsorgsfullt satt, till mycket stora viarmebehov.

For lokaler ar darfor drifttidsstyrning, varmeatervinning och an-
passning av luftfloden till de aktuella behoven av fundamental
betydelse for byggnadens totala energibehov.

| vissa typer av lokaler tacker varmetillskottet under drifttid
en betydande del av transmissions- och ventilationsforlusterna.
Ventilationsanlaggningens uppgift blir dd att bemastra varme-
overskottet under verksamhetsperioderna, att fordela det pa
lampligt satt inom byggnaden och s& langt mojligt bidra till
att Overskottet utnyttjas for att varma byggnaden aven under
ovriga perioder.

Man bor darfor kunna rédkna med att det sker en teknisk utveck-
ling som p& sikt medfor att vissa lokaler genom omsorgsfull
projektering kan bli "sjalvforsorjande"” i den meningen att
interna varmeti 11 skott i huvudsak réacker for byggnadens varme-
forsorjning. Detta medfér i sin tur att lokalerna blir mer el-
beroende &n bostadshusen men med lagre behov av basenergi
frAn t ex fjarrvarme.

Energibehoven i lokaler antas komma att uppgd till de nivaer
som anges i tabell 5:8. Dessa nivaer nas genom att fran-
luftens varme atervinns med en systemverkningsgrad p& 60 |

for hela styrda luftflodet. Dessutom forutsatts en sadan reg-
lering av vérme- och ventilationssystemen, att &vertemperaturer
undviks under verksamhetsperioden och att huvuddelen av interna
varmeti 11 skott kan nyttiggdras for byggnadens uppvarmning.

Vi forutsatter ocksd att temperaturnivan sanks till 20 °C som
veckomedelvéarde genom drifttidsstyrning av rumstemperatur.

Vad galler klimatskarmen forutsatts att isolergrad 3 (jamfor
5.1.3) kommer att vara representativ for den kommande tioars-
perioden och att byggnadernas tathet forbattras sd att infiltra-
tionen minskar.
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For lokaler har vi inte réknat med att eibehovet minskar. Visser-
ligen kan det antas att belysning och elapparater blir energi-
effektivare men samtidigt kan detta motverkas av Okat antal el-
apparater. Aven Okade krav pa luftbehandling och kylning under
vissa delar av aret kan ge Okat el behov.

5.3.2 Aren 1995-2000
Bostader

For bostadshus forutsatter vi att behoven av kopt energi nu kommer att
ligga vid de varden som galler for alternativ 5-D enligt tabell 5:5.

| detta alternativ forutsatts att energibehovet for varmvatten och
hushallsel ar vardera 1000 kWh lagre &n i dag. Detta antas ha natts
genom att vattensnala armaturer forbattrats och inforts i okad
utstrackning och att effektivare elapparater utvecklats.

Dessutom har klimatskarmens varmemotstdnd och tathet forbattrats
och fonster med selektiva skikt och laga k-varden antas allmant
anvanda.

Slutligen antas att tekniken for varmeatervinning, vare sig det
sker med varmevaxlare eller varmepump, utvecklats ytterligare,
sd att betydande besparingar gors med hog driftsakerhet.

Lokaler

For lokaler forutsatter vi ocksd att energibehovet sénks ytterligare
under denna period. Vi antar att behovet av kdpt varmeenergi nu
minskat med storleksordningen 20-30 %.

Vi har valt att illustrera detta genom att rdkna med ytterligare
effektivitet vid varmeatervinning ur ventilationsluften, som ger

stora besparingar, speciellt for lokaler med stora luftfloden

och lang utnyttjandetid. Detta galler t ex sjukhus dar kraven

pa luftomsattning och renhet aven fortsattningsvis kommer att

vara hoga liksom hotellbyggnader dér verksamheten inte varierar

och déar hygienutrymmen i anslutning till varje hotellrum dimen-
sionerar ventilationsbehovet. Resulterande energibehov ges i tabell 5:8.

5.3.3 Ar 2010
Bostader och lokaler

De varden som anges i tabell 5:8 far antas representera vad som i dag
kan forutses vara majligt att uppnd pa langre sikt.

For bostader galler att klimatskarmens varmemotstdnd &r mycket hogt.
Alla byggnader forutsatts sa tata att endast den Onskade luft-
omsattningen sker, oberoende av t ex vindpaverkan., Utnyttjandet

av passiv solenergi genom fonster antas ocksd hogt.

Energibehovet fOr varmvatten antas ha minskat ytterligare liksom
hushallselbehovet i bostader.Har har ocksd genomsnittliga rumstempera-
turen antagits lagre,som en foljd av 6kade mojligheter till behovs-
anpassning inom huset.



Slutligen har tekniken att &tervinna energi ur franluften forut-
satts sa god att i det narmaste 100 t av_luftens varmeinnehall
atervinns och nyttiggors under uppvarmningsperioden.

Den an?ivga energibehovsnivan ar 2010 far darfor ses som ett
exempel pa vad som ar mojligt att na i byg(?nader dar sa lagt
energibehov som mojligt efterstravas. | sadana fall dar alterna-
tiva energikallor utnyttjas eller insatser for att na en resurs-
snal energiproduktion “gérs» &r det inte alltid optimalt att soka
na dessa hivaer.



6 FoU-BEHOV

Forsknings- och utvecklingsinsatserna for att uppnd ett effektivt
energiutnyttjande bor genomféras stegvis fran idé till praktisk
tillampning.

Om idén provas i full skala for tidigt kan utfallet bli att
en god idé inte far ndgon praktisk tillampning.

Med ett stegvis tillvagagangssatt har man mdojlighet att succes-
sivt forbattra och utveckla idén med metoder, dar kostnaden

ar 1ag fran boérjan. Om man efter varje utvecklingssteg ser att
idén fortfarande haller mattet kan nasta fas pabdrjas. En
sadan utvecklingskedja anvands ofta inom industrin, och bor
tillAmpas dven inom annan forskning, se figur 6.1.

En idé bor i forsta hand stallas mot tidigare erfarenheter.
Sokning i litteraturen och diskussioner med erfarna tekniker
ar darfor en god borjan.

En inledande analys gors berdkningsmassigt. Om berdknings-
mojligheter saknas kan metoder och modeller behdva utvecklas.

For matningar finns olika nivaer. En komponent kan provas i
laboratorium for att man skall fa fram viktiga tekniska egen-
skaper. Om dimensioneringsgrunderna fortfarande &r osékra kan
delsystem byggas upp och testas, fortfarande i laboratorium
eller provhus.

Innan introduktionen pa marknaden kan man prova komponenten eller
systemet i full skala genom inmontering i experimenthus dar
uppfoljning sker under léangre tid.

Ovanstadende visar att forskningsresurser maste laggas pa teo-
retiska utvéarderingar, laboratorie-, provningsutrustning och
provhus samt vissa experimentbyggen. Vi tror att satsningarna
pa de sistnamnda fortsattningsvis bor fa std tillbaka nagot
jamfort med 6vriga satsningar. Motivet harfor &r den stora kost-
naden for fullskaleférsok jamfort med utfallet, ett utfall som
kan bli effektivt med en etappvis genomférd forskning och
utveckling.

Nedan redovisas nagra omraden, dar forskningsbehov finns. Redo-
visningen ar mer ett resultat av vad som kommit fram under arbetet
med denna rapport &n en systematisk genomgang av det stora forsk-
ningsfalt, som energibehov i nya byggnader utgor.
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Figur 6.1 Forsknings- och utvecklingsinsatserna for att uppna
ett effektivt energiutnyttjande bor _genomforas steg-
vis fran idé till praktisk tillampning.



1. Allmént

- Erfarenhetsaterforing av évergripande slag,° studier inom
utvalda omraden, sammanstallning av data fran olika projekt
t ex energi- och vattenférbrukning i lokaler.

- Projekt som kan frdmja export av energi effektiva komponenter
och system.

- Studium av byggande i frdmmande klimat.

- Lampliga uppvarmningssystem i byggnader med 1agt energibehov.
- Berékningsmetoder for energibalans och effektbehov.

- Fortsatt forskning kring korttidslagring av energi.

- Utveckling av enkla faltmetoder for energibeddmningar.

- Bestandighet hos material och komponenter.

2. Transmission

- Berdkning av varmeforluster frdn konstruktioner mot mark samt
verifiering av berékningsmetoder.

- Verkligt k-vérde i falt med hansyn till arbetsutforande, fukt
och langtidseffekter.

- }/alr(mebvergéng vid utvandiga ytor. Inverkan av sol, vind och
ukt.

- Studium och minimering av olika kéldbryggor.

- Forskning for battre fonster.

3. Ventilation

- Véarmevaxlare med hdgre verkningsgrader.

- Franluftsvarmepump med 6kad systemarsvarmefaktor.
- Tata och vélisolerade kanalsystem

- filluftsdon som ger gott rumsklimat m m.

- Olika former av behovsstyrd ventilation.

- Funktion och bestandighet hos olika tatningssystem for klimat-
skarmen..

- Energiforluster genom infiltration vid olika ventilationsformer.

- Inneluftsventilerade kryprum.



4.

Avlopp

Vattenbesparande komponenter.
Energiinnehallet i avloppsvatten.

Berakningsmodell for tillganglig energi i avlopp i olika
byggnader.

Atervinning ur avloppssystem. Varmevéxlare, varmepumpar och
férdroéjningsbassanger.

Atervinning pd husnivd contra reningsverksniva.
Korrosionsrisker och hygieniska risker.

Ekonomin hos atervinningssystem vid minskat vatten- och varm-
vattenbehov.

Styr- och regiersystem

Styr- och reglersystem for effektivare behovsstyrning.
Nattavstangning av uppvarmningen i flerbostadshus.
Nya givare for avkdanning av luftkvalitet.

System for central reglering for byte av uppvarmningssatt -
t ex automatisk 6vergang till el nar kapacitet finns.

Vidareutveckling av effektbegransningssystem for el.

Utveckling av uteklimatgivare (kombination av temperatur, sol,
vind, fuktighet).

Forbattrade injusteringsmetoder.

Tata luftspjall och ventiler.

Gratisvarme

Interna varmetillskott i olika typer av lokaler.
Passivt tillvaratagande av solenergi.

Solvaggar och soltak dar tilluft forvarms.
Lamplig utformning av solavskarmningar.
Energieffektiva apparater och armaturer.
Bieffekter

Fuktrisker i samband med energibesparing.
Angsparrens placering. Kallarvaggar, kryprum m m.
Tjalningsrisker vid hdgisolerade golvkonstruktioner.

Erfarenhetsaterféring fran lagenergi hus.



Kl imat

Rumsklimat i lager.ergibyggnader. évertemperatur m m.
Paverkan pa byggnaden vid extrem temperatursankning.
Mikroklimatet i relation till klimatstatistiken.

Sakra klimatdata, framst solinstralning, samvariationer
mellan klimatelement.

Brukarbeteende m m

Atgarder for att minska onédig vadring.

Forskning for att uppna lag energiforbrukning i driftskedet.

Hur upplever normala brukare lagenergihus?
Atgarder for att minska varmvattenbehovet.

okad forstdelse av styrsystem och driftinstruktioner.

7-TI

97



98

7 REFERENSER

Abel, E, Jilar, T, 1983, En jamforelse mellan ventilationssystem
typ F och FTX i enfamiljshus, Installationsteknik, CTH, rapport
1983:4.

Abrahamsson, M, Norin, F, 1983, Rekuperativa varmevéaxlare - Kontroll
av verkningsgrad, Forskningsprojekt 811341-9, Byggforskningsradet
1983.

Adamsson, B, 1980, Solvaggar och soltak, Byggnadskonstruktionsléara,
LTH, 1980:1.

Adamsson, B, 1980, Design of low-energy houses. Strategies, Bygg-
nadskonstruktionslara, LTH, 1980:4.

Adamsson, B, 1982, Energy saving in single family houses, Byggnads-
konstruktionslara, LTH 1982:2.

Adamsson, B, Eftring, B, 1979, Design of low-energy houses. Sensi-
tivity study concerning heat requirement and indoor temperature of
a two-storey house in the Stockholm climate, Byggnadskonstruktions-
lara, LTH 1979:4.

Anderlind, G, Johansson, B, 1980, Dynamisk isolering. Teori for
varmeisolering som genomstrdémmas av gas eller vatska, Byggforsk-
ningsradet R162:1980.

Anderlind, G, Hagstedt, J, 1980, Uppvarmningssnala smahus. En
utredning om mojligheterna att minska uppvarmningsenergin i
direktuppvarmda smahus. Industrigruppen for latt byggeri.

Andersson, K, Jensen, L, 1980, Styr- och reglertekniska funk-
tioners inverkan pa energiférbrukningen, Byggforskningsradet
R14:1980.

Andersson, M, Linden, A N, Sjéblom, G, 1979, Energisparprojektet
Marsta sjukhem. Landets forsta total studie av energibesparing
inom vardsektorn. Lagesbeskrivning juni 1979, Byggforskningsradet
R122:1979.

Andreasson, B, Lagerkvist, K-0, 1983, Varmeétervinning ur fran luft.
Erfarenheter fran ett ars matningar i kvarteret bokhallaren i
Karlstad. Byggforskningsradet R91:1983.

Backman, A, 1983, Varmeatervinning ur avlopE)svatten med varmepump
for 400 lagenheter i Falun, Byggforskningsradet R193:1983.

Bankvall, C, 1981, Byggnadskonstruktioners varmeisoleringsformaga -
Inverkan av luftrorelser och arbetsutférande, Byggforsknings-
radet T18:1981.

Bergenstjerna, A, Harrysson, C, 1981, Berdkning av energi besparande
atgarders betydelse i smahus, Byggnadskonstruktion, CTH, Arbets-
rapport 1981:4.



Berndtsson, L, Granstrand, L, Lindgren, S, 1982, Energisnalt
varmvatten i bostadshus, Byggforskningsradet T2:1982.

Berndtsson, L, Nordenadler, I, Udd, B, 1982, Energisnala VVS-
anlaggningar i kontors- och sjukvardslokaler, Byggforsknings-
radet T19:1982.

Bjerking, S-E, 1983, Energisparatgarder. Hus med innelufts-
ventilerat kryprum, Forskningsprojekt 821335-6, Byggforsk-
ningsradet.

Bjork, C, 1983, Huset som energisystem, LiTH-IKP-R-292, LiTH,
Linkoépings Universitet 1983.

Bjork, E, Wiklund, S, 1982, Energibesparing vid tidsstyrning
av temperaturen i gruppbyggda smahus, Byggforskningsradet
R8:1982.

Bokalders, V, 1981, Energisndla hus - 30 hus med energisnala
Iosningar: solfangare, varmeatervinning, vaxthus, ISBN 91-
534-0568-4.

Boman, C-A, Matsson, M, 1981, Provhus med dynamisk isolering.
Matningar, Byggforskningsradet R142:1981.

Brolin, H, 1980, Tathet hos fénster. 300 provningsresultat,
Statens provningsanstalt, SP-RAPP 1980:10.

Brolin, H, 1981, Formstabilitet hos ytterdorrar vid klimatpa-
verkan, Statens provningsanstalt, SP-RAPP 1981:06.

Brorsson, C, Hedman, S, Wikstrom, B, 1981, Energiméatning El.
'‘Overgang till individuell matning i befintliga flerbostadshus,
Byggforskningsradet R121:81.

Byggforskningsradet 1983, Varmepumpar. Underlag for BFRs verk-
samhetsplan 1984-87, G17:1983.

Byggforskningsradet 1980, Klimatskarmen - Underlag for program-
plan 1981-1984, G6:1980.

Carlsson, A, Kronvall, J, 1982, Bestadndighet hos Iufttathets-
och vérmeisoleringsegenskaper hos fardig byggnad, Statens
provningsanstalt, SP-RAPP 1982:05.

Claesson, J, Eftfing, B, 1980, Optimal distritubiori of thermal
insulation and ground heat losses, Byggforskningsradet D33:1980.

DFE-rapport nr 50, 1982, Morgondagens energi. Teknikbeskrivning
och framtidsbedémning, Delegationen f6r Energiforskning.

Dsl 1980:12, Provning for battre energihushallning. Betankande
avgivet av energiprovningsutredningen.

Dsl 1983:14, | stallet for karnkraft. Energi efter ar 2010.
Bebyggelsens forandringar i Sverige ar 1980-2010.



Dsl 1983:15, | stallet for karnkraft. Energi efter ar 2010.
S3 kan vi varma Sverige.

Dsl 1983:18, | stallet for karnkraft. Energi efter ar 2010.
Perspektiv pd energi. Om mojligheter och osdkerheter infor
energi omstallningen.

Elmroth, A, Levin, P, 1983, Air Infiltration Control in Housing.
A Guide to International Practice, Byggforskningsradet, D2:1983.

Elmroth, A, Logdberg, A, 1981, Airtight Houses and Energy Con-
sumption, Byggnadsteknik, KTH, Meddelande nr 136.

Elmroth, A, 1984, Sparsam energiforbrukning i vattensnala och
energisnala smahus med passiv solvarme och varmepump. Personlig
kommunikation.

Energiforskningsnamnden, 1983, Effektivare elanvandning. EFN/UTR
1983:4.

Erat, B, Bjorkholtz, D, 1983, Bygg klimatanpassat, Svensk Bygg-
tjanst.

Fredlund, B, 1982, Energibesparing genom varmelagring i innertak
med glaubersalt, Byggforskningsradet R26:1982.

Granit, M, Moller, 1, 1980, Husform, kvaliteter och energibehov -

en analys av fyra forvaltningsb nader, B forskningsradet
R80:198)(/J. fy gsbygg yag g

Hallén, T, 1983, Energisparatgarder i fastigheten kv Opalen,
G%teborg, Slutrapport forskningsanslag 781274-5, Byggforsknings-
radet.

Hallenberg, N, Gilert, E, 1983, Svamp och mogel, ett byggnads-
tekniskt problem sett ur en biologisk synvinkel, Statens prov-
ningsanstalt, SP-INFO 1983:03.

Kahrysson, C, 1981, Brukarbetingade variationer i energiatgang
hos smahus, Byggnadskonstruktion, CTH, Arbetsrapport 1981:1.

Higgs, Forrest, S, 1984, Occupant sensitive heating control.
The Klostergard/DEROB Experience (under tryckning, BFR).

Hildingson, 0, 1981, Radon i 5 600 bostader, Statens provnings-
anstalt, SP-RAPP 1981:27.

Hildingson, 0, 1982, Radonexhalation frdn byggnadsmaterial, Statens
provningsanstalt, SP-RAPP 1982:32.

Hildingson, 0, Nilsson, 1, Samuelson, 1, 1981, Radon i bostader.
Borasprojektet, Statens provningsanstalt, SP-RAPP 1981:29.

Holgersson, M, Norlén, U, 1983, Inomhustemperaturer i bostader.
En undersdkning i nio svenska kommuner 1982, Statens institut
for byggnadsforskning, M82:27.

Jansson, S, Oskarsson, L-G, Sodergren, D, 1983, Individuell
och flexibel temperaturanpassning i rum och byggnader med sma
energibehov. Matning och utvérdering i kontorsbyggnad i Arboga,
Byggforskningsradet R116:1983.



Jensen, L, 1982, Dynamisk varmeisolering och ventilationsvarme-
atervinning, Byggnadskonstruktionslara, LTH, 1982:4.

Jensen, L, 1983, Nattsdnkning av temperatur i flerbostadshus,
Byggforskningsradet, R64:1983.

Johannesson, C M, 1984, Stockholmsprojektet: Energisndla nya
flerbostadshus, Tidskriften Byggforskning nr 2, 1984.

Johannesson, Gudni, 1984, Lagenergihus. Nulage och forskningsbehov,
Byggforskningsradet R31:1984.

Johansson, C, Pettersson, B, 1984, Takvarme - energiforbrukning
och inomhusklimat, Byggforskningsradet R12:1984.

Jonsson, J-A, m fl, 1980, Villa-80, Fjorton energisndla sméahus i
Umed. 2. Boendeskedet. Byggforskningsradet R98:1980.

Jonsson, K, Johansson, K-E, 1981, Utprovning av varmevaxlare for
avloppsvatten for flerbostadshus, Byggforskningsradet R74:1981.

Jonsson, A, Lindgren, S, 1982, Matning av energiférbrukningen
for tappvarmvatten i flerbostadshus, Byggforskningsrddet R72:1982.

Karlsson, B G, 1982, Energisystem for experimenthus i Alvkarleby,
Linkdpings Universitet 1982.

Karlsson, R, 1983, Uppgifter om forbrukning av energi, vatten
och medicinska gaser vid sjukvardsanlaggningar under 1981,
Projektnr 5052, Dnr 345 B/78, SPRI.

Kallblad, K, Adamsson, B, 1984, BKL-Metoden. Byggnaders energi-
balans - en handberakningsmetod, Byggforskningsradet R19:1984.

Karrholm, G, m fl, 1984, Lufttathet och ventilation. Programut-
redning, Byggforskningsradet R3:1984.

Levin, B, 1982, Survey of the international development in in-
door climate control, Byggforskningsradet D8:1982.

Lindblad, H, Nylund, J, 1980, Energiatervinning fran spillvatten
i sjukvardsbyggnader, Byggforskningsradet R22:1980.

Lindh, A, Nylund, P-0, 1982, En granskning av ett FTX-ventilerat
sméhus, Byggforskningsradet R115:1982.

Lundin, L, 1981, Ventilationsgrad i byggnad genom matning i
flera rum, Statens provningsanstalt, SP-RAPP 1981:09.

Lundstrom, E, 1982, Boendevanornas inverkan pa energiforbruk-
ningen i smahus, Byggforskningsradet T46:1982.

Magnusson, B, Harrysson, C, 1982, Solinstradlningen och dess roll
i sméhusets energibalans, Byggnadskonstruktion, CTH, 1982:2.

Munther, K E, 1974, Energiférbrukning i sméahus, Byggforsknings-
rddet R58:1974.



102

Munther, K E, 1977, Tre energiprovhus i Ostersund, Byggforsknings-
radet R58:1977.

Munther, K E, 1980, Oljeférbrukning i smahus 1973-79, Byggforsk-
ningsradet R150:1980.

Munther, K E, 1983, Energisndla smahus. Energi och effektbehov.
Inverkan av energisparatgarder. Temperaturkorrigering, Bygqgforsk-
ningsradet R110:1982.

Nilsson 1, Hildingson, 0, 1982, Radonhus. Exempel pd atgarder,
Statens provningsanstalt, SP-RAPP 1982:37.

Nilsson, S, Lundgren, T, 1979, Individuell varmvattenmétning.
En undersokning i fyra bostadsomraden, Byggforskningsradet
R23:1979.

Nordtest, 1980, Energihushallning - byggnadsfysik, behov av
provningsmetoder. Nordtest, teknisk rapport 001.

Norin, F, 1983, Energibesparing i befintliga flerfamiljshus,
Bostadsrattsforeningen Hultet, Partille, Byggforskningsradet
R82:1983.

Nylund, P-0, 1984, Ré&kna med luftlackningen. Samspel byggnad -
ventilation, Byggforskningsradet R1:1984.

Pettersson, B, Axén, B, 1980, Thermography. Testing of the
thermal insulation and airtightness of buildings, Byggforsk-
ningsradet, D5:1980.

Pettersson, R, 1983, Lagenergihus genom utnyttjande av solvarme
och varmeatervinning. Forstudie, Byggnadsteknik, CTH, 1983.

Pettersson, C G, 1974, Energihantering i latt byggnad. Kvarteret
Akern 13, Byggforskningsradet R15:1984.

Ribbing, C-G, 1982, Selektiva fonster. Mdgjligheter till energi-
besparing genom stralningskontroll, Byggforskningsradet R127:1982.

Samuelson, 1, 1981, Mogelluktande hus, Redovisning av skadefall,
Statens provningsanstalt, SP-RAPP 1981:37.

Sandberg, P I, 1982, Varmeledningsformaga i fuktiga material.
Forslag till provningsmetodik, Statens provningsanstalt, SP-RAPP
1982:07.

Sandesten, S, Spakk, C-G, Thodrngvist, B, 1981, Na&ssjo polishus,
del I1l1. Forslag till energibesparande atgarder och alternativ-
projektering, Byggforskningsradet R108:1981.

Statens planverk, 1978, Energihushallning i fritidshus, Dnr B
2580/77.

Statens planverk, 1980, Solvarme i bebyggelseplaneringen, Rapport 53.



Statens provm'ngsanstalt, 1982, Hur lange haller bygget? Fem pro-
jekt i provhus, SP-RAPP 1982:09.

Sund, 0, 1983, Varmeatervinning ur splittrade franluftssystem
i skola i Malmo, Byggforskningsradet R123:1983.

Sundborn, L, 1983, Nordiskt experimentbyggnadsregister, Manuskript,
Byggforskningsradet, 1983.

Svensson, A, 1981, Varmeatervinning ur ventilationsluft. Anderstorp
20, Skellefted, Statens institut for byggnadsforskning, M81:23.

Svensson, A, 1982, Varmedtervinning ur ventilationsluft. Fler-
bostadshus i Sbdderhamn och Tensta, Statens institut for byggnads-
forskning, M82:15.

Sodergren, D, Fagerstedt, A, 1983, Energiekonomi och inneklimat
i enbostadshus med tung respektive latt stomme, Byggforsknings-
radet R117:1983.

Sodergren, D, Punttila, A, 1983, Behovsstyrd ventilation. Pilot-
studie dar ventilationen styrts av koldioxidhalten i inomhus-
luften, Byggforskningsradet R67:1983.

Trainformation 1982, Det resurssparande trahuset.

Weimer, K, 1981, Metod att pd ett kontrollerat satt utnyttja en
byggnadsstommes varmeackumuleringsformaga for att spara energi,
Byggforskningsradet R194:1981.

Winqvist, T, 1982, Jordtackta hus. Forstudie, Byggforskningsradet
R64:1982.

Wolgast, M, 1982, Det superisolerade huset, Gullfiber 1982.



Bilaga A Byggnadsdata for typhus

FLERBOSTADSHUS 1983

Typhus: 2 van.
Antal hus: 820

Antal vaningar: 2

Antal lagenheter: 8
bredd: 10
Bostadslagenhetsyta: 400
Uppvérad area: 720
Uppvérld volya: 1728
El-och wv-energi: 24000
Personvérie: 8000
Flaktforl,: 2400
Langd: 36

Takarea: 360
Végoarea: 360.864
Bolvarea: 360
Fonsterarea: 92.736
Dorrarea:  10.08

Typhus: 3 van.
Antal hus: 110

Antal vaningar: 3

Antal lagenheter: 18
bredd: 11
Bostadsldgenhetsyta: 1350
Uppvand area: 1620
Uppvand volyi: 3888
El-och vv-energi: 54000
Personvarie: 18000
Flaktforl.: 5400

Langd:  49.0909

Takarea: 540

Védgogarea: 713.114
6olvarea: 540
Fonsterarea: 181.715
Dorrarea:  13.7455

Typhus: 4 van.
Antal hus: 132

Antal vaningar: 4

Antal lagenheter: 24
bredd: 11
Bostadsl&genhetsyta: 1800
Uppvérid area: 2160
Uppvarld volyi: 5184
El-och wv-energi: 72000
Personvarie: 24000
Flaktforl.: 7200
Langd:  49.0909
Takarea: 540

Végoarea:  955.401
Bolvarea: 540
Fonsterarea: 242.286
Dorrarea: 13.7455

Typhus: 5 van.
Antal hus: 155

Antal véningar: 5

Antal lagenheter: 20
bredd: 11
Bostadsldgenhetsyta: 1500
Uppvérid area: 1800
Uppvérid volyi: 4320
El-och vv-energi: 60000
Personvdrie: 20000
Flaktforl.: 6000

Langd: 32.7273
Takarea: 360

Véggarea: 872.378
Bolvarea: 360
Fonsterarea: 220.385
Dorrarea: 9.16363

Typhus: B van.
Antal hus: 121

Antal vaningar: 8

Antal lédgenheter: 32
bredd: 12
Bostadslagenhetsyta: 2400
Uppvérid area: 2880
Uppvérid volyi: 6912
El-och wv-energi: 96000
Personvarie: 32000
Flaktforl.: 9600
Langd: 30

Takarea; 360

Végoarea: 1346.35
Bolvarea: 360
Fonsterarea: 338.688
Dorrarea: 8.4

Data per lagenhet

Bostadsladgenhetsyta: 75
Uppvérid area: 90
Uppvérid volyi: 216
El-och w-energi: 3000
Personvarie: 1000
Flaktforl.: 300
Takarea: 28.1178
Véggarea: 42.7511
Golvarea: 28.1178
Fonsterarea: 10.8755
Dorrarea: .751004



SMAHUS FRIL1GGANDE
UTAN KALLARE

Typhus: 1 p

Antal hus: 7042
Antal vaningar: |
Bredd: 7.7

Langd: 14.1663
Bostadsyta:  109.08
Uppvarld area: 109.08
Uppvarld volyi: 261.793
Takarea: 109.08
Végoarea: 81.7086
Golvarea: 109.08
Fonsterarea: 19.2495
Dorrarea: 4

Typhus: 1.5 plan

Antal hus: 6509

Antal vaningar: 1.5
Bredd: 7.8

Langd: 11.0924
Bostadsyta: 143.722
Uppvarld area: 143.722
Uppvarld volyi: 333.493
Takarea: 127.618
Véggarea: 88.3176
6olvarea: 86.5208
Fonsterarea: 19.2684
Dorrarea: 5

Typhus: 2 plan

Antal hus: 662

Antal véningar: 2
Bredd: 7.1

Langd: 9.6791
Bostadsyta: 137.443
Uppvérld area: 137.443
Uppvand volyi: 329.864
Takarea: 68.7216
Véggarea: 51.285
Golvarea: 60.7216
Fonsterarea: 24.2547
Dorrarea: 5

8-Tl

SMAHUS FRILIGGANDE
MED KALLARE

Typhus: 1 plan

Antal hus: 995

Antal véningar: |
Bredd: 7.7

Langd:  14.2497
Bostadsyta: 109.723
Uppvarld area: 109.723
Uppvand volyi: 263.334
Takarea: 109.723
Végoarea: 81.9957
Golvarea: 109.723
Fonsterarea: 19.3628
Dorrarea: 4

Typhus: 1.5 plan

Antal hus: 276
Antal véningar: 1.5
Bredd: 7.8

Langd: 11.3145
Bostadsyta: 146.6
Uppvérld area: 146.6
Uppvarld volyi: 340.171
Takarea: 130.173
Véggarea: 89.078
Golvarea: 88.2532
Fonsterarea: 19.5741
Dorrarea: 5

Typhus: 2 plan

Antal hus: 1436

Antal véningar: 2
Bredd: 7.1

Langd: 10.1593
Bostadsyta: 144.262
Uppvand area: 144.262
Uppvand volyi: 346.23
Takarea: 72.1312
Végoarea: 52.3867
Golvarea: 72.1312
Fonsterarea: 25.4581
Dorrarea: 5

A:2



A:3

SMAHUS RADHUS UTAN KALLARE

Typhus: 1 plan

Antal hus: 1633
Antal véningar: !
Bredd: 8.1

Langd: 9.53086
Bostadsyta: 77.2
Uppvand area: 77.2
Uppvand volyi: 185.28
Takarea: 77.2
Végoarea:  32.5985
Golvarea: 77.2
Fonsterarea: 9.14963
Dorrarea: 4

Typhus: 1.5 plan

Antal hus: 1818
Antal véningar: 1.5
Bredd: 8.5

Langd: 7.37273
Bostadsyta: 104.1
Uppvérid area: 104.1
Uppvérid volyi: 241.554
Takarea: 92.4356
Véggarea: 20.3113
Bolvarea: 62.6682
Fonsterarea: 11.0778
Dorrarea: 4

Typhus: 2 plan

Antal hus: 1990
Antal véningar: 2
Bredd: 7.6

Langd: 6.78947
Bostadsyta: 103.2
Uppvérid area: 103.2
Uppvarid volyi: 247.68
Takarea: 51.6
Védggarea: 47.1432
Golvarea: 51.6
Fonsterarea: 13.0358
Dorrarea: 5

SMAHUS RADHUS MED KALLARE

Typhus: 2 plan

Antal hus: 660
Antal vaningar: 2
Bredd: 7.6

Langd: 6.78947
Bostadsyta: 103.2
Uppvérid area: 103.2
Uppvand volyi: 247.68
Takarea: 51.6
Végoarea: 47.1432
Solvarea: 51.6
Fonsterarea: 13.0358
Dorrarea: 5



Bilaga B Exempel pd energibalansberakningar

Energibalansberakning enligt ENORN ~ 1984-02-27 11.53,26

tNVANDA INDATA

Objekt: S 83. FRILIGBANDE UTAN KALLARE.
Ort: Medel-Sverige,NortalSr

ALLNANT

Uppvand area:
Fonsterandel av vaggar:
Uppvéand volyt:
Ventilerad volyt:
Variekapacitet;

BRUKARBEROENDE DATA
Inneteiperatur:

Belysning, processvarte:

Vartvatten:
Personvarte:
Flaktforluster:

VENTILATONSDATA
Driftsfall  Drifttid
(tittar)
Flakt avst. 0.0
Flakt basv. 24.0
Flakt fullv. 0.0
Franluftsventilation

126 <i2>
18.2 (1)
298 <i3)
253 (i3)

100  (Nh/gr c, m2)

20.0 (gr c)
4000  (kMh/ftr) varav 80 2 tillg f i
3000  (kNh/ar) varav 0 J
1300  (kNh/ir) varav 100 :

0  (kNh/Sr) varav 0 i -0 -
Luftois. Varteéaterv. Lackage
(ggrttit) 0] (ggrtit)

0.10
0.40 0 0.10
0.00 0 0.10

FONSTERDATA

Glasparti Orientering 6lasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 1.4 0.75 0.60 0
2 0 3.4 0.75 0.60 0
3 S 55 0.75 0.60 0
4 v 3.4 0.75 0.60 0

TRANSM1SSIONSDATA

Byggdel Area K-varde KA-varde Ev. Red.faktor

Tak 115.7 0.12 13.9

Végg 83.3 0.17 14.2

6olv 96.9 0.30 29.1 0.70

Fonster 195 1.50 29.3

Dorr 4.5 1.00 4.5

Suna KA-varde:

82.1 (N/gr C)

VARMEPUMP FSR TAPPVARMVATTEN OCH UPPVARMNING

Teoretisk systeiarsvartefaktor (inkl tillsatsvarie): 1.75
Tillsatsvarteandel i vanepuipsysteset (K): 40
Reduktionsfaktor ted hansyn till praktisk drift: 0.80

B:1



B:2

Energibalansherékning enligt ENORM  1984-02-27 11.53.37

BERAKNADE UTDATA

Objekt: S 83. FRILIGGANDE UTAN KALLARE.
Ort: Hedel-Sverige,Nnraalér

MANADERNAS ENERGIBALANSER (kilh)

Man Uppv. Forluster
dag. heldr  vinter
trans vent  EL+W
Jan 31.0 2259 1497 %1 212
Feb 28.3 2050 1359 691 248
Har 31.0 1982 1314 668 272

Apr 30.0 1427 946 481 263
Maj 22.7 1 453 230 212
Jun 0.0 526 0 0 263
Jul 0.0 313 0 0 223
Aug 0.0 452 0 0 272

Sep 28.4 839 527 268 263
Dkt 31.0 1337  B86 451 212
Nov 30.0 1677 1112 565 263
Dec 31.0 1982 1314 668 272

Tot 263.4 9408 3151
15775 4784

ARSENERG61BEHOV (kNh/dr!

VARMEENERGI -

- Uppvdraning iradiatorer, luTtvémare):

- Varavatten:
- Producerat aed varaepuap:

- Resterande nettobehov (tillsatsvérae):

(direktelvérae)

Utnyttj. gratis-
energi, helér

pers sol
110 109
101 115
110 213
107 31
110 424
107 157
9 0
120 70
107 255
110 209
107 138
10 9
2091

1280

- Resterande bruttobehov (Verkn.grad 100.0 X):

- D:o per a2 uppvérad area:

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENER6I:
- Belysning, processer aa:

- D:0 per «2 uppvénd area:

- Drivenergi for véraepuap:

- Totalt;

- D:0 per a2 uppvarad area:

VINTERNS FORLUSTER (kNn)

Tak 1590 Vagg 1622 Golv 2331
Dorr 515 dvrigt 0

Styrd ventilation 3827 Léckage

OVRIGT

Gradtiaaar under vintern: 114 535 Gradtiaaar hela Aret: 127 313

Fonster

957

Ekvivalent k-varde for fonster: 0.74 (N/a2 gr c)
Vinterns tillgodogjorda solenergi: 1694  (ktfh)

Transaissionsfaktor (T): 82.1  Ventilationsfaktor (V):
Forlustfaktor (F): 123.9  Ekv forlustfaktor (Fe):

Diaensionerande effekt for uppvéraning:

Tidskonstant (VéraekapJUppv area/Forlustfaktor):

Till-

gangl. uppv.

sol
109
115
213
311
440
423
416
369
255
209
138
91

3090

3350

(rad)
1768
1587
1387
747
126
0

0

0
214
746
1170
1509

9253

9253
3000
7352
4901

4901
39
4000

3151
7151

4.1
102

41.8
109.1

Képt energi

tot

2362
2128
1981
1321
720
575
594
594
789
1340
1745
2104

16253

ik

th)



Energibalansberékning enligt ENORM  1984-02-28 11.21.39
ANVANDA INDATA

Objekt! F 83. FLERBOSTADSHUS BY66DA 1983. TYPHUS 2 VANINBAR. "OVERDEL” EXKL. KALLARE.
Ort! Medel-5verige,Norialar

ALLMANT

Uppvand area; 720 (i2)
Fonsterandel av véggar: 20.0 (X)

Uppvarad volyi: 1728  (i3)
Ventilerad volyi: 1728  (|3)
Vénekapacitet: 210  (Hh/gr c, |2)

BRUKARBEROENDE DATA

Inneteiperatur: 215 (gr c)

Belysning, processvarie: 24000 (kWh/ar) varav 80 X tillg f uppv.

Vanvatten: 24000  (kNh/arl varav 0 X

Personvarie: 8000  (kWh/ar) varav 100 1

Flakt-Forluster: 2400  (kHh/ar) varav 0 X -t -

VENTILATONSDATA

Driftsfall  Drifttid Luftais. Varieaterv. Lackage

(tinar) (ggrttil) (X) (ggrttil)

Flakt avst. 0.0 - " 0.10

Flakt basv. 24.0 0.50 0 0.10

Flakt fullv, 0.0 0.00 0 0.10

Franluftsventilation

FONSTERDATA

Slasparti 6rientering 6lasarea Salfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 6.5 0.75 0.60 0
2 0 16.2 0.75 0.60 0
3 S 26.0 0.75 0.60 0
4 v 16.2 0.75 0.60 0

TRANSMISSIONSDATA

Byggdel Area K-varde KA-vérde Ev. Red.faktor

Tak 360.0 0.12 43.2

Vagg 360.9 0.17 61.4

60lv 360.0 0.10 36.0 1.00

Fonster 92.7 1.50 139.1

Dorr 10.1 1.00 10.1

Suua KA-varde: 289.7 (N/gr C)

VARMEPUMP FOR TAPPVARMVATTEN OCH UPPVARMNING

Teoretisk systeiarsvanefaktor (inkl tillsatsvéarie): 1.75
Tillsatsvaneandel i vanepuipsysteiet (X): 40
ReduktionsFaktor led hansyn till praktisk drift: 0.80



EnergibaXansherékning enligt ENORH  1984-02-28 11.21.57

BERAKNADE UTDATA

Objekt: F 83. FLERBOSTADSHUS BYBBDA 1983. TYPHUS 2 VANINSAR. ‘OVERDEL* EYKL. KALLARE.
Ort: Hedel-Sverige,Nonalar

HANADERNAS ENERGIBALANSER ~ IkNh)

Nan Uppv. Forluster Utnyttj. gratis- Till- Kopt energi

dag. helar  vinter energi, heldr gangl. uppv.  tot

trans vent  EL+W pers sol ol (rad)

Jan 31.0 12222 5604 6618 1630 679 519 519 9395 13673
Feb 28.3 11095 5087 6008 1485 619 548 548 8444 12342
Har 31.0 10812 4957 5855 1630 679 1012 1012 7491 11769
Apr 30.0 7961 3650 4311 1577 657 1480 1480 4247 8387
Haj 30.2 5453 2437 2878 1630 679 2092 2092 1053 5331

Jun 2.3 3366 117 138 1577 657 1127 2009 6 4146
Jul 0.0 2303 0 0 1626 677 0 1980 0 4278
Aug 1.9 3009 85 100 1630 679 696 1756 4 4282

Sep 30.0 4959 2274 2685 1577 657 1214 1214 1511 5651
Okt 31.0 7522 3449 4073 1630 679 994 994 4219 8496
Nov 30.0 9235 4234 5001 1577 657 656 656 6345 10485
Dec 31.0 10812 4957 5855 1630 679 431 431 8072 12350

Tot 276.6 36851 19196 10767 50788
88750 43521 7999 14690 101188

ARSENERGIBEHOV  (kiin/dr)

VARNEENER61 -

- Uppvéanning (radiatorer, luftvériare): 50788
- Varivatten: 24000
- Producerat led véraepuap: 44873
- Resterande nettobehov (tillsatsvéne): 29915

(F3ARRVARNE)

- Resterande bruttobehov (Verkn.grad 95.0 KI: 31490
- D:o per «2 uppvénd area: 44

BELYSNINB, PROCESSER, DRIVENERGI:

- Belysning, processer «e: 24000
- D:o per 12 uppvarld area: 33
- Drivenergi for vériepuip: 19231
- Totalt: 43231
- D:o per i2 uppvénd area: 60

VINTERNS FORLUSTER (kHhl

Tak 5495 Vagg 7804 Bolv 4579 Fonster  176B7
Dorr 1285 ovrigt 0

Styrd ventilation 36268 Lé&ckage 7254

OVRIBT

Bradtiaiar under vintern: 127 201 Bradtiiiar hela &ret: 140 462
Ekvivalent k-vérde for fonster: 0.74 (N/i2 gr c)

Vinterns tillgodogjorda solenergi: 8983 (kihl

Transiissionsfaktor (T): 289.7 Ventilationsfaktor (VI:  342.1
Forlustfaktor (F): 631.8  Ekv forlustfaktor (Fe): 561.2

Diiensionerande effekt for uppvénning: 19.9  (kH)
Tidskonstant (VanekaplUppv area/Férlustfaktor): 239 w



Bilaga C Exempel pa& lénsamhetsberHkningar

Lonsanhetsberakning enligt KALKYL 1984-05-07 18.08.08
RESULTAT

Objekt: FRILIBBANDE SHAHUS. ALTERNATIV 3-B JAMFORT HEB HINKSAV ENL S3N 80.

ALLMANT

Investeringsprojektets brukstid: 60 (ar!
(Byggnadens brukstid ar 60 ari

Kalkylranta: 4 ()

INVESTERINGAR OCH RESTVARDE
Grundinvestering Aterinvestering Tidpunkt Nuvérde Avser

eft ar 0
(kr) (kr) (&r) Skr)
4041 -- 0 4041 TAK
2526 - 0 2526 FONSTER
13262 - 0 13262 FTK
-4042 - 0 -4042 AVDRAG F-SYST
-753 - 0 -758 Utebliv inv
- 2526 20 1153 FONSTER
- 2526 40 526
- 5936 15 3296 FTX
- 5936 30 1830
- 5936 45 1016
SuffilRa' 22850 kr
Annuitet: 1010 (kr/ar)
Restvarde 0 kr efter 60 ar. Nuvéarde: 0 kr
Annuitet: 0 ikr/ar!
UNDERHALL
Underhallsbelopp Tidpunkt efter ar noll Nuvérde Avser
(kr! (an (kr!
1010 10 682 FTX
1010 25 379
1010 40 210
1010 55 117
126 varje ar 2851
Sus«: 4239 kr
finnuitet: 187 (kr/ar)
ENERSIBESPARINB
Energibe- Energipris Energiprisandring Nuvéarde
sparing ar 0 (noll) Per ! Per 2 Per 3

5 & 20 & 35 &r
(KWh/ar) (kr/ktih) (Z/ar (7.J&r) alar) (ki)

Bas- 4168 0.25 0.0 1.0 0.0 26318
energi DIREKTEL

Tillsats- 0 0.25 0.0 0.0 0.0 0
energi SAKNAS

SuMa: 26318 kr

Totalt nuvarde (Energibesp + Restv - Invest - Underh!: =772 kr

Besparingskostnad (arliga betaln i borjan av aret): 0.25 (kr/jcuh!
Besparingskostnad farliga betaln i slutet av aret!: (0.26) (kr/kNhi



Loénsamhetsberakning enligt KALKYL 1934-05-07 1B.17,57
RESULTAT

Objekt: FRILIGGANDE 3MAHUS. ALTERNATIV 5-E JaMFSRT HEB NINKRAV ENL SBN 80,

ALLHSNT

Investeringsprojektets brukstid: 60 (ar)
(Byggnadens brukstid ar 60 &r)

Kal kyl ranta: 4 (2)

INVESTERINGAR OCH RESTVARDE
Brundinvestering Aterinvestering Tidpunkt Nuvarde Avser

eft ar 0
(kr) (kr! (an (kr!
4041 - 0 4041 TAK
2526 - 0 2526  FONSTER
13262 - 0 13262 VAGS
22734 - 0 22734 FVP
-4421 - 0 -4421 AVDRAG F-SY3T
-4421 - 0 -4421 AVDRAG VV-BEREDARE
-1263 - 0 -1263 Utebliv inv
- 13893 15 7714 FVP
- 13893 30 4283
- 13393 45 2378
- 2526 20 1153 FONSTER
- 2526 40 526
Suna: 48513 kr
Annuitat: 2144 (kr/ar)
Restvéarde 0 kr efter 60 &r, Nuvarde: 0 kr
Annuitet: 0 (kr/ar!
UNDERHALL
Underhallsbelopp Tidpunkt efter ar noll Nuvérde Avser
(kr) (an (kr)
1516 10 1024 KOMPRESSOR MH
1516 25 569
1516 40 316
1516 55 175
126 varje ar 2351

Sums: 4934 kr

finnuitet: 21B (kr/ar)
ENERBIBESPfIRING
Energibe-  Energipris  Energipriséandring Nuvérde
sparing ar 0 (noll) Per 1 Per 2 Per 3

5 ar 20 ar 35 ar
(Kkh/ar! (kr/kNh) a/ar) 12/ari (2/ar) (kr)

Bas- 0 0.25 0.0 1.0 0.0 0
energi DRIVEL FVP

Tillsats- 8336 0.25 0.0 0.0 0.0 47147
energi DIREKTELVARME

Suna: 47147
Totalt nuvarde (Energibesp + Restv - Invest - Underhh -6300 kr

Besparingskostnad (arliga betaln i borjan av aret): 0.27 (kr/kXh)
Besparingskostnad (arliga betaln i slutet av aret): (0.28! (kr/kwh)



Lonsaaihetsberdkning enligt KALKYL ~— 1934-05-07 13.26.37
RESULTAT

Objekt: LAGENHET 1 4-VANINGSHUS.ALTERNATIV 3-B JAMFORT NED S3N 30.
ALLMANT

Investeringsprojektets brukstid: 60 (ar)

(Byggnadens brukstid ar 60 &r)

Kalkylranta: 4

INVESTERINGAR DCH RESTV/-\RDE
Grundinvestering Aterinvestering Tidpunkt Nuvarde Avser

eft ar 0
(kr) (kr) (i (k1)
720 - 0 720 TAK
990 - 0 990 FONSTER
13500 - 0 13500 FTX-3YST
-5400 - 0 -5400 AVDRAG F-SYST
-450 - 0 -450 Utebliv inv
- 2700 15 1499 FTX
- 2700 30 332
- 2700 45 462
- 990 20 452 FONSTER
- 990 40 206
Suua: 12812 kr
Annuitet: 566 (kr/ar)
Restvarde 0 kr efter 60 &r. Nuvirde: 0 kr
Annuitet: 0 ikr/ar!
UNDERHALL
Underhallsbelopp  Tidpunkt efter ar noll  Nuvdrde  Avser
(kr) (! (kr)
540 10 365  FIX
540 25 203
540 40 112
540 55 62
90 varje ar 2036

Sutta: 2773 kr
Annuitat: 123 Ikr/ar)

ENERGIBESPARING
Energibe-  Energipris  Energiprisandring Nuvérde
sparing ar 0 (noll) Per L Per 2 Per 3
54 20 4r 35 ér
(ktihvdry — (kr/kih) — (K/ar) (War) azan  Skr!
Bas- 2190 0.25 0.0 1.0 0.0 17617
energi FJARRVARME

Tillsats- 0 0.25 0.0 0.0 0.0 0
energi SAKNAS

Sunna: 17617 kr
Totalt nuvdrde (Energibesp + Restv - Invest - Underh): 2026 kr

Besparingskostnad (Arliga betaln i borjan av aret): 0.20  (kr/kkih!
Besparingskostnad (arliga betaln i slutet av aret): (0.22! (kr/kiih)



Unsaahetsberakning enligt KALKYL ~ 1984-05-07 1B.34.11
RESULTAT

Objekt: LAGENHET 1 4-VANINBSHUS. ALTERNATIV 5-C JAMFORT NEB SBN 30.

ALLMANT

Investeringsprojektets brukstid: 60 (ar!
(Byggnadens brukstid ar 60 &r)

Kal kyl rénta: 4 ()

INVESTERINGAR OCH RESTVARDE
Grundinvestering aterinvestering Tidpunkt Nuvrde Syser

eft ar 0
(kr! (kr! (8 (kr!
720 - 0 720 TAK
990 - 0 990 FONSTER
3150 - 0 3150 VAGS
10800 - 0 10800 FvP
-6030 - 0 -6030 AVDRAG F-3YST
-1980 - 0 -1980 AVDRAG VV-BEREDARE
-450 - 0 -450 Utebliv inv
- 990 20 452 FONSTER
- 990 40 206
- 4050 15 2249 KOMPRESSOR HM
- 4050 30 1249
“ 4050 45 693
Sussa: 12049 kr
Annuitat: 533 (kr/ér)
Restvarde 0 kr efter 60 ar. Nuvérde: 0 kr
Annuitat: 0 ikr/ar)
UNDERHALL
Underhal1sbslopp Tidpunkt efter &r noll  Nuvarde  Avser
(kr; (r! (kr)
990 10 669  KOMPRESSOR MM
990 25 31
990 40 206
990 55 114
90 varje ar 2036

Sufiaa: 3397 kr
Annuitat: 150 (kr/ar!

ENERGIBESPARING
Energibe-  Energipris  Energiprisandring Nuvarde
sparing & 0 (noll) Fer ! Per 2 Per 3
54r 208 35ér
(kkh/iry  (ke/kBhi  n/arl (7 /a0 /A (k!
Bas- 0 0.25 0.0 2.0 0.0 0

energi DRIVEL FVP

Tillsats- 513Q 0.25 0.0 0.0 0.0 29015
energi FIARRVARME

Sugna: 29015 kr
Totalt nuvarde (Energibesp + Restv - Invest - indertif! 13569 kr

Besparingskostnad (arliga detain i borjan av aret): 0.13  (kr/klill)
Besparingskostnad (arliga tetaln i slutet av Aret)! (0.13! (kr/Kit)



Bilaga D
Tabell 5.9
Ort: Umed

Isolergrad 1-6(1

Installationsalt A-F(1

Kallarlés qrundlaggn

Friliggande smahus

Uppvarmd area 126

(Bottenbjlg 97

Radhus

Uppvarmd area 96

(Bottenbjlg 63

Lagenhet i 2 van,
flerbostadshus
Uppvarmd area 90

(Bottenbjlg 45

Lagenhet i 8 van,
flerbostadshus
Uppvarmd area 90

(Bottenbjlg 11

1) Jamfor 5.1.3

m2

m2)

m2

m2)

mh

m2)

m2

m2)

2) Vattenburen varme

Bostadshus. Framtida energibehov under normalar

Energibehov
kwh/laqg.ar

Varmvatten

Uppvéarmning

£ Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

£ Elenergi

Do vattenburen

Varmvatten

Uppvarmning

£ Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

£ Elenergi

Do vattenburen

Varmvatten

Uppvéarmning

T Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

Elenergi
Varmeenergi(2

mth

Varmvatten
Uppvarmning

£ Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel
Elenergi
Varmeenergi(2

th th

SBN 80
1-A
F-vent

4000
14963
18963

5000
23963
25224

4000
7833
11833

5000
16833
17719

3000
9932
12932

3000
3000
13613

3000
7953
10953

3000
3000
11529

1985-95

ELAK
1. 40%

4000
8978
12978

5000
17978
18924

4000
4700
8700

5000
13700
14421

3000
5959
8959

3000
3000
9431

3000
4772
7772

3000
3000
8181

1995-2000
5-D
FVP-0=2,3

3000
11285
(5714)
3673
4000
13387
14092

3000
6326
(3730)
2308
4000
10128
10661

2000
8320
(4128)
2654
2000
4654
4345

2000
6880

(3552)
2283
2000
4283
3739

2010
6-E
FTX-100%

2500
2029
4529

3000
7529
7925

2500
589
3089

3000
6089
6409

2000
598
2598

2000
2000
2735

2000
171
2171

2000
2000
2285



D:

2

Tabell 5.10

Ort: Stockholm

Isolergrad 1-6(1

Installationsalt A-F *

Kallarloés grundlaq

Friliggande smahus

Uppvarmd area 126
(Bottenbjlg 97
Radhus

Uppvarmd area 96

(Bottenbjlg 63

Lagenhet i 2 van,
flerbostadshus
Uppvarmd area 90

(Bottenbjlg 45

Lagenhet i 8 van,
flerbostadshus
Uppvarmd area 90

(Bottenbjlg 11

1) Jamfor 5.1.3

2) Vattenburen véar

gn

m2

m2)

m2

m2)

m2

m2)

m2

m2)

me

Energibehov
kWh/14q.ar

Varmvatten

Uppvarmning

2 Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

Z Elenergi

Do vattenburen

Varmvatten

Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

Z Elenergi

Do vattenburen

Varmvatten

Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

Z Elenergi

Z Varmeenergi(2

Varmvatten
Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel
Elenergi

Z Varmeenergi (2

SBN 80
1-A
F-vent

4000
10935
14935

5000
19935
20984

4000
5578
9578

5000
14578
15345

3000
7551
10551

3000
3000
11106

3000
5974
8974

3000
3000
9446

1985-95

ELAK
v. 4035

4000
6561
10561

5000
15561
16380

4000
3347
7347

5000
12347
12997

3000
4531
7531

3000
3000
7927

3000
3584
6584

3000
3000
6931

1995-2000 2010

5-D 6-F
FVP-0=2,3 FTX-100SS

3000 2500
8324 1228
(4530) 3728
2912 .
4000 3000
11442 6728
12044 7082
3000 2500
4492 247
(2997) 2747
1927 -
4000 3000
8924 5747
9394 6049
2000 2000
6334 303
(3333) 2303
2143 _
2000 2000
4143 2000
3509 2424
2000 2000
5186 59
(2874) 2059
1847 .
2000 2000
——=31157——- 2000
3026 2167



Tabell 5.11

Ort: Malmé

Isolergrad 1-6(*

Installationsalt A-F(1

Kallarlés grundlaq
Friliggande smahus

Uppvarmd area 126

(Bottenbjlg 97

Radhus

Uppvarmd area 96

(Bottenbjlg 63

Lagenhet i 2 van,

flerbostadshus
Uppvarmd area 90

(Bottenbjlg 45

Lagenhet i 8 van,

flerbostadshus
Uppvarmd area 90

(Bottenbjlg 11

1) Jamfér 5.1.3

gn

m2

m2)

m2

m2)

m2

m’)

m2

m2)

2) Vattenburen véarme

Energibehov
kWh/1&g.ar

Varmvatten

Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushal Isel

2 Elenergi

Do vattenburen

Varmvatten

Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushal Isel

Z Elenergi

Do vattenburen

Varmvatten

Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

Z Elenergi
Z Varmeenergi(®

Varmvatten

Uppvarmning

Z Varmeenergi
Drivenergi
Hushallsel

Z Elenergi
Z varmeenergi(2

SBN 80
1-A
F-vent

4000
9140
13140

5000
18140
19095

4000
4530
8530

5000
13530
14242

3000
6421
9421

3000
3000
9917

3000
5026
8026

3000
3000
8448

1985-95 1995-2000 2010

ELAK
. 40%

4000
5484
9484

5000
14484
15246

4000
2718
6718

5000
11718
12335

3000
3853
6853
3000
3000
7214

3000
3016
6016

3000
3000
6333

5-D
FVP-0=2,3

3000
6925
(3970)
2552
4000
10522

10731

3000
3630

(2652)
1705
4000
8357
8797

2000
5390

(2956)
1900
2000
3900
3112

2000
4382
(2553)
1641
2000
3641
2687

6-E
FTX-100%

2500
867
3367

3000
6367
6702

2500
129
2629

3000
5629
5925

2000
194
2194

2000
2000
2309
2000
2025
2000

2000
2132
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Byggforskningsradet har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram underlagsmaterial infor
gmprbvning av gallande riktlinjer for energipolitiken och energisparverksamheten i byggna-
er.

Resultatet av detta arbete redovisas i Byggforskningsradets skrift G26:1984 — ENERGI 85.
Energianvéndning i bebyggelse. | arbetet har ett antal expertgrupper varit verksamma. Deras
resultat, som utgor ett viktigt underlag for ENERGI 85, redovisas i foljande rapporter:

M84:8

R131:84
R132:84
R133:84
R134:84

R135:84

R136:84

R137:84
R138:84
R139:84

R 140:84
R141:84

R142:84
R143:84

R144:84
R 145:84
R 146:84

R147:84
R 148:84
R 149:84
R 150:84
R151:84
R 152:84

D21:84
D22:84

Nikolay Tolstoy, Christer Sjostrom & Tommy Waller — Bostader och lokaler fran
energis _nriu)nkt (Utgivet som Meddelande fran Statens institut for byggnadsforsk-
ning, Gavle

Lee Schipper — Internationell jamférelse av bostiddernas energiférbrukning
Lars-Goran Carlsson — Energianvandningen i bostader och lokaler 1970—82
Hans Erik Forsell & Jan Noid — Energisparande i statliga myndigheter m fl

Bostadsstyrelsen — Bostadsstyrelsens lan- och bidragsgivning till energisparatgarder
i bostdderm m

Statens planverk — Utvdrdering av bestimmelserna om energihushallning i svensk
byggnorm — effekterna pa nya byggnader

Sten-lvan Bylund & Jan Lindel6f— Energisparinformation fran byggforskningsradet,
bostadsstyrelsen och planverket 1978—84

UIf Lilliengren & Folke Peterson — Effektiva uppvarmningssystem
Lennart Thorngvist & Bo | Olsson — Energisparande inom fjarrvarmda omraden

Tore Hansson, Anders Nilson & Claes-Goran Stadier — Energisparteknik i befintlig
bebyggelse

Gunnar Anderlind, Claes Bankvall & Karl Munther — Energibehov i nya byggnader

Gunnar Essunger & Hakan Andersson — Forutséttningar fér genomforande av ener-
gisparatgarder i befintlig bebyggelse

Hans Alfredson — Kunskap om energisparatgarder

Anders Nilson, Lars Back, Magnus Fischer & Claes-Goéran Stadier — Energispar-
mojligheter i befintlig bebyggelse

John Gajland — Energisparande vid alternativa forutsattningar
Folke Peterson, Stefan Sandesten — Solvarmt tappvatten

Per Isakson, Knut-Olof Lagerkvist — Solsystem fér uppvarmning och varmvatten med
korttldslager

Erik Wahlman m fl — Sol till fjarrvdrme och gruppcentraler

Enno Abel — Solviarmesystem med arslagring

Kjell Larsson m fl — Gruppcentraler — nuldage och utvecklingsmojligheter

Carl Mattsson m fl — Energisystem behandlade i SOL-85 modellen

Ilja Cordi, Géran Lundgren — Strategier och scenarios anvanda i SOL-85 modellen

Anders Goransson, Peter Wennerhag m fl — Bebyggelsedata for energiplaneringen —
Underlagsrapporter

Kirtland Mead et al — SOLAR 85. Simulation modelling
Anthony Hardacre — Solar energy research outside Sweden
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