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1 PROJEKTETS BAKGRUND OCH INRIKTNING

M&jligheterna att anvanda jordvarme med hjalp av varmepump for
byggnadsuppvarmning begransas av flera faktorer.

En ar husens erforderliga energibehov i forhdllande till for
jordvarmeuttag anvandbar markyta eller jordvolym. En annan véa-
sentlig faktor &ar husens bel&dgenhet ur geologisk synpunkt dar
skilda forutsattningar paverkar det varmeupptagande systemets
utformning.

En tredje faktor ar varmepumpens egenskaper ur teknisk och eko-
nomisk synpunkt.

Dagens jordvarmepumpsystem har forhallandevis hog investerings-
kostnad per installerad enhet och forbrukningsstalle jamfort med
andra uppvarmningssystem. Som energibesparande atgard maste jord-
varmepumpsystemet vagas mot andra atgarder som ocksd kan paverka
husens energiomsattning och tekniska kondition i 6vrigt.

De har redovisade forstudierna syftar till att ge en oOversiktlig
bild av nadgra av de forutsattningar for anvandning av jordvarme
som finns i den befintliga svenska bostadsbebyggelsen. Arbetet
utgoér en inledning till mer omfattande forskningsuppgifter inom
jordvarmegruppen vid CTH.

Politisk enighet rader idag om att bebyggelsens energiforbruk-
ning skall minskas. De vagar man kan g& for att anda tillmotes-
gd dessa krav maste darfoér vara manga.

De initiativ till atgarder i bebyggelsen som minskar husens
energiforluster som nu tas &r positiva genom att de varaktigt
kan hdja husens tekniska kvalitet. Samtidigt har t ex isole-
ringsatgarder i vissa fall endast en marginell effekt pa husets
hela energibehov som inte uppvager miljopaverkan eller ar eko-
nomiskt forsvarbara.

Anvandning av jordvarme i befintlig bebyggelse ar da en vag som
kan vara anvandbar i vissa situationer.

Med hjalp av varmepump kan de befintliga husens energibehov del-
vis tillgodoses med i jorden ackumulerat solvarme sd att behovet
av till huset inkdpt energi minskar. Darmed minskar dock inre
sjalvklart landets behov av inkdpt energi.

Ej heller paverkas husens behov av tillford uppvarmningsenergi
eftersom husens energiforluster kvarstar. Detta kan ha betydel-
se i en avsparrningssituation.

Man skall ocksd vara medveten om att en konvertering av hus fran
oljeuppvarmning till jordvéarme med eldrivna varmepumpar staller
krav pa foljdinvesteringar i elkraftproduktions- och distribu-
tionsanlaggningar. Storre forbranningsmotordrivna varmepumpar
ger har en annan bild som bér beaktas.

For att utveckla jordvarmepumptekniken for anvandning i befint-
lig bebyggelse behtvs kunskap om bebyggelsen. De uppgifter om
husen och bebyggelsen som finns ar idag lagrade pa ett otill-



gangligt satt i olika arkiv. Metoder att for olika andamal komma
at byggnadsdata ar foremadl for forskning. | denna rapport ges
darfor en oversiktlig karakteristik av den svenska bostadsbebygg-
elsen i for jordvarmeanvandning vasentliga avseenden. Denna ka-
rakteristik baseras dels pa olika utredningar, dels pa tillgang-
lig statistik och eget inventeringsmaterial

En viktig forutsattning som ges av den befintliga bebyggelsen ar
tillgangen p& anvandbar mark i forhadllande till det erforderliga
energibehovet. Fo6r en grov bedémning kan da forhallandet mellan
uppvarmd vaningsyta och markyta, det s k bruttoexploateringstal-
et, vara till hjalp. | praktiken ar de tillgangliga markytorna
dock mindre och en uppskattning av den fria markyta som finns
inom husens tomtmark redovisas darfor tillsammans med en allmén
mi I jobeskrivning.

Som grund for en beradkning av husens energiprofil redovisas oli-
ka hustypers egenskaper betraffande omslutningsytorna.

Husens befintliga tekniska installationer utgdér en stor investe-!
ring som maste beaktas. Kompletteringar och forandringar av des-
sa ar beroende av husens stomme. De uppgifter som redovisas i
dessa avseenden ar i1 huvudsak hamtade ur den statistik som fram-
kommit inom BFR-projektet Energistatistik.

Mot bakgrund av de forutsattningar som ges av den befintliga be-
byggelsen kan man konstatera att byggnadsuppvarmning med jord-
varmepump i olika system kan vara aktuell bade som stoérre och
som mindre anlaggningar.



2 FORUTSATTNINGAR FOR JORDVARMET ILLAMPNING

2.1 Teknik

De hittills praktiskt anvanda ytjordvarmesystemen utnyttjar ho-
risontellt forlagda slangar ca | 1/2 meter ned i jorden. Med
detta system behover varme aldrig aterforas artificiellt i jord-
magasinet, solvarmet och regnvatten nar ju jorden &anda, vilket
ar en fordel.

Det ar vidare enkelt att i latt gravbar jord lagga ned slangar-
na och paverkan ovan mark blir enligt hittills vunna erfarenhe-
ter liten i driftsskedet. Frysvarmet i det vatten som finns i
jorden kan ofta utnyttjas utan att sarskilda problem behéver
uppsta i jorden.

Systemet har ocksad nackdelar.

Eftersom temperaturen i jordens ytlager val foljer utomhustempe-
raturen kan inte alltfdr stora varmemadngder tas ut och systemet
kraver darfor avsevard plats. Med horisontellt nedgravda slang-
ar kravs ocksa att markytan ar tillganglig for maskiner. Bersa-
er, plattgangar och frukttrad kan inte kdras oOver hur som helst
i en uppvuxen tradgadrd &aven om sadana restriktioner inte fore-
ligger vid nybebyggelse.

For ett befintligt hus med stort uppvarmningsbehov kan detta
medfora att tillganglig tomtyta inte réacker till. Antingen tving-
as man da tillfora varme pa annat satt t ex med tillsatsvarme
eller hamta varmet fran annat stalle t ex fran uteluften eller
husets franluftssystem. En tredje mojlighet ar att de horison-
tella jordvarmekollektorerna utformas sd att de kan nd jordvoly-
mer som inte kan nds rakt uppifran. Man kan t ex tanka sig att
fran en central grund brunn radiellt trycka ut kollektorer i
form av koncentriska roér mer eller mindre horisontellt si att
man nar inunder trad, uteplatser etc.

Om den tillgadngliga markytan ar liten och om jorddjupen ar stor-
re, kanske 10-20 m, kan vertikala jordvarmesystem vara aktuella.
Huvudprincipen for dessa ar att kollektorer av tva koncentriska
ror sticks ned vertikalt i jorden och att i dessa kollektorer
cirkulera den varemupptagande vatskan till varmepumpen. Fordelen
ar att man kan nd stora jordvolymer pa en begransad markyta med
ringa averkan pa denna.

Hittills gjorda forsok med vertikala system visar att varmetill-
forsel sommartid ar nodvandig, da solvarmet inte tranger ned mer
an ca 3 m i jorden. Man kan darfor tanka sig att tillfora och
lagra extra véarme i jorden.

Energitillforseln kan ske genom att den cirkulerande vatskan
varms upp av enkla solfangare, uteluftbatterier eller med hjalp
av franluft fran huset.

Systemet &r under utveckling och god kunskap om de geologiska
forutsattningarna ar noédvandig for tillampningen.



2.2 Mark

Tillgangen pa mark med lampliga geologiska forutsattningar &ar
avgorande for mojligheterna att anvanda olika jordvarmesystem.
Xngenjorsgeologiska kartor ar har ett viktigt hjalpmedel. Om
sddana inte finns kan man for oversiktligt bruk anvanda ekono-
miska kartan eller flygfoton for att f& en uppfattning om mark-
forhallandena.

Bebyggelsens tathet anges ofta som ett exploateringstal och ut-
trycker kvoten mellan vaningsytan och markytan. Detta tal ar
alltsd ett grovt matt pd de krav som stalls pa jordlagrens
tjocklek och ovriga egenskaper. Exempel pa exploateringstals-
kartor framstallda av avdelningen for husbyggnad fran matningar
i stereomodeller visas i fig 1, 2 och 3. Husvolymerna har matts
upp och vaningsytan beraknats i forhallande till markytan inom
de omraden som naturligen hor till en viss husgrupp eller ett
visst bostadsomrade. Den s& erhdllna kvoten har vi benamnt om-
radesexploateringstal. Med kannedom om husens genomsnittliga
energiforbrukning, vanligen 200-300 kwh/m-~ ly a&r, betyder t ex
exploateringstalet 0,15 att man behover ta ut 30-40 kwh/m~ ar

fran jordlagren.

I verkligheten begrénsas de anvandbara markytorna ytterligare
genom lekplatser, planteringar, parkeringsytor osv, si att en-
dast en mindre del av marken inom ett bostadsomrade kan anvan-
das.

Allmant kan man skilja pd tva bebyggelsekategorier. Den ena om-
fattar bebyggelse med liten andel mark uppldten for gemensamt
eller allmant bruk. Hit hoér t ex aldre villabebyggelse dar fri-
ytorna si att saga inlemmats i tomtplatserna. Mojligheterna att
anvanda jordvarme bestams har nastan helt av forutsattningarna
pd den enskilda tomten. Tomtens storlek och disposition liksom
husplacering gor att den tillgangliga, oftast grasbevuxna ytan
har vanligen varierar mellan en tredjedel och tvd tredjedelar
av tomtytan. Exempel visas i fig 4, 5, 6 och 7.

I den andra huvudtypen &ar bebyggelsen koncentrerad till en del
av tomten eller markomradet medan resten inte sallan ar avsedd
for gemensamma andamdl under forvaltning av forening eller sam-
fallighet. Exempel pa& sa&dan bebyggelse &ar nyare rad- och kedje-
husomraden samt nyare omraden med flerbostadshus. Den egentliga
tomtplatsen ar har ofta sd liten att de 10-50 °/o av tomtytan
som ar tillganglig skulle medfdora ett mycket stort energiuttag
ur jorden. FOrutsattningarna for jordvarme ar har till stor del
beroende p& hur och om den for gemensamma andamal avsatta mar-
ken kan anvandas

I samband med att stadsplan upprattas gors undersokningar av
geologin som grund for bland annat andamalsuppdelningen. Stads-
planen och tillhérande utredningsmaterial utgér darfoér en kalla
som kan anvandas vid beddmning av jordvarme i befintlig bebygg-
else.

Anvandningen av jordvarme kan vara juridiskt komplicerad om ge-
mensamma ytor behdver tas i ansprak.

I de studier av markdispositionen i olika bebyggelsetyper som vi
gjort utgar man fran det omrade narmast huset som ar eller ar
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Fig 4

Fig 5

Exempel p& nagot aldre tomt for
friliggande enbostadshus.
Mattet A kan variera men tomt-

erna ar oftast stdrre an
1500 m2.

Exempel pa nyare tomt for fri-
liggande enbostadshus (ej
gruppbyggt)

Mattet A kan variera men i all-

manhet &ar tomterna mindre &n
1500 m2.

Tvabostadshus kan forekomma
som symmetriskt spegelvanda
parhus som till vanster i bil-
den eller som ett till synes
vanligt hus, oftast med tva
vaningar men innehallande tva
lagenheter. Tomtarna &ar ofta
mindre &an 1000 m

Husets placering pad tomten har
betydelse for hur stor den
tillgangliga ytan ar. Langa och
smala eller flera uppdelade
friytor blir ofta smd eftersom
hackar i t ex tomtgrans och
planteringar har en viss mini-
mibredd.
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att betrakta som tomtplats. Inom detta har sedan markytans dis-
position studerats i stereobildpar och klassats som tillganglig
eller inte, beroende pd anvandning, planteringar av 'varde" el-
ler synlig berggrund. Exempel visas i fig 8, 9, 10 och 11. Foére-
komsten av omraden som utover detta kan tankas anvandas har no-

terats i kap 4 for varje hustyp men ej sjalvklart ansetts kunna
utnyttjas for jordvarme. Forutsattningarna ar ju har mycket va-
rierande som visas i1 fig 12, 13 och 14.

Av materialet framgdr emellertid att ett inte obetydligt antal
gemensamma jordvarmeanlaggningar kan tankas bli aktuella bade i
enbostads- och flerbostadsomraden. Bade horisontella och verti-
kala system kan ifradgakomma. Storleken av systemen bestams bl a
av transportstrackorna for det varmeupptagande mediet samt trans-
portstrackorna for det producerade varmet.

2.3 Hus

Om man ser huset som ett energisystem kan man konstatera att nas-
tan all energi som tillfors huset lamnar detta som varme genom
vaggar, golv, tak, fonster, avloppsvatten och ventilationsluft.
Energitillforseln sker genom solvarme, personvarme, elapparater
och uppvarmningssystemet. Vissa poster pa tillforselsidan ar
svara att bestamma liksom andra pa forlustsidan. Darfor innehal-
ler alltid energibalansberakningar dar husets energiprofil fram-
trader antaganden som mer eller mindre riktiga.

Som exempel kan namnas ett modernt enbostadshus.

Enbostadshusets energiforluster kan uppskattas till ca 10000 kwWwh
arligen p g a transmission, ca 7000 kwWwh genom ventilation och ca
4-5000 kWh genom varmvatten. Energi tillfors bl a genom person-
varme ca 1500 kWh/ar, solvarme ca 1500 kWh/ar och hushallsappa-
rater 4-5000 kWh/ar. Denna energi nyttiggdrs normalt och darmed
minskas husets behov av energi genom varmesystemet till ca 14000
kWh/ar med en maxeffekt pd ca 7 kW. Uppvarmningssystemets ener-
gibehov skulle kunna produceras med varmepump, Vvilken erfordrar
ca 7000 kWh/ar for sin drift om man antar en varmefaktor om ca
2,0. Besparingen pa tillforselsidan uppgdr da enligt exemplet
till ca 7000 kwh/ar eller 35-40 °/o per ar av totala omsattning-
en.

For ett lika stort hus med samre tathet och varmeisolering kan
motsvarande exempel se ut pad foljande satt.

Transmissionsforluster 15000 kwWh/ar
Ventilationsforluster 10000 -
Varmvatten 4-5000 "
Solvarmetillskott 1500
PersonvarmetilIskott 1500

Fran hushallsapparater 4-5000

Erforderligt energibehov
fran varmesystem 22000 kWh/&ar

For att producera denna varmemangd behdver en varmepump med
varmefaktorn 2 ca 11000 kWh elenergi per ar. Behovet av inkopt
energi blir dad 11000 kWh + hushallsel 4-5000 kWh arligen vilket

16



Fig 8

Fig 10

Fig 11

Exempel pa& oppen kvartersbe-
byggelse med flerbostadshus
fran 1960-talet. Friytan emel-
lan husen kan anses utgdra
tomtmark och ar ofta utformad
som parkomrade och vanligen
forsedd med planterade buskage
och trad samt gréasbevuxen. I-
bland utgodrs dock friytan av
ndgon sarskilt naturskon kulle
med berg.

Exempel pa oppen kvartersbe-
byggelse med flerbostadshus
fran 1930- och 1940-talet. Nar-
mast husen forekommer ofta
hack- eller rabattplanteringar
som gor att den aterstaende
tillgangliga tomtytan blir re-
lativt liten.

Exempel pa 6ppen kvartersbe-
byggelse med flerbostadspunkt-
hus, vanlig under 1950-talet.
Husens form gor att inte sallan
relativt stor del av tomtytan
ar tillganglig och atkomlig
uppifran.

Exempel pa sluten kvartersbe-
byggelse vanlig i stadskarnor
Endast mycket liten del av
tomterna utgor mark som inte
anvands for trafik eller par-
kering.

17
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Fig 12 Nyare enbostadshus i radhusbe-

Fig 13

Fig 14

byggelse har ofta mycket sma LJ
tomter som ofta kompletteras

med en omedelbart utanfér tom-

ten liggande gronyta med god
tillganglighet. - e |

Kedjehustomterna har vanligen
langre tomtgrans mot gata och
ndgot storre tomter som kan va-
ra kompletterade med grénomra-
de i nara anslutning till tom-
ten.

JUVELGATAN

Exempel pa ett stadsplaneomrades omfattning dar
en del av omrddet avsatts for trafikandamdl, en
del for bostadsandamal och en del som gronomrade.
Med 28 st smd tvavanings radhus a 95 m ly blir
omradesexploateringstalgt har omkring 0,20 med en
samlad friyta pa 6000 m

18



innebar en besparing pa 11000 kWh/ar eller drygt 40 °/o .

Av exemplen framgadr att ju battre huset ar ur isoleringssynpunkt
desto mindre blir besparingen genom varmepumpen bade absolut och
relativt.

Forutom transmissionsforlusterna som ju beror av husets véggar,
fonster, tak och golv ar ventilationsvarmet den storsta posten
i husets energiprofil och darfor av sarskilt intresse.

I exemplen har ventilationsforlusterna berdknats pa 0,5 omsatt-
ningar per timme vilket ar den ventilation som bl a av hygienis-
ka skal kravs i byggnormen. Manga hus ar idag sd otata att ven-
tilationen ar storre men forbattringsatgarder av olika slag kom-
mer sannolikt att fa utbredd tillampning. Tatningslister i fons-
ter och dorrar, drevning och tatning langs golv- och taklister
ar enkla men effektiva atgarder. Enbart montering av tatnings-
lister beraknas kunna sanka ventilationen med 0,15 oms/h. Mat-
ningar visar att husen kan ges en sadan tathet att en minimi-
ventilation av 0,2-0,3 oms/h kan &stadkommas.

For att bibehalla en hygienisk ventilation och undvika risken
for smutsavsattningar pa koldbryggor som reglar etc maste man
medvetet o6ka ventilationen. Detta innebar att en storre del av
ventilationsluften pad sikt kommer att behdva bortféras centralt
genom franluftsystemet. Darigenom kan ventilationsvarmet lattare
nyttiggoras

Ett rent varmevaxlarsystem kan vara svart att integrera i be-
fintliga hus eftersom tilluftskanaler vanligen saknas. 1 en
varmepump kan ventilationsvarmet dock ersatta en del av jord-
varmet som tillfors varmedistributionssystemet varvid kraven pa
jordvarmemagasinet skulle sjunka. | vertikala jordvarmesystem
skulle varmeinnehallet i den sommartid mycket varma rumsluften
aven kunna aterforas ned i jorden. En 6kad ventilation sommartid
skulle ocksd medfora en komforthojning under sommaren.

De system for att distribuera varme for rumsuppvarmning som

finns i den befintliga bebyggelsen ar fa. Helt dominerande &r
radiatorsystemen med vaggradiatorer under fonstren. Dessa kan
sannolikt utnyttjas aven i jordvarmepumpsystem, ev med mindre
modifikationer vilket ocksd bor beaktas i utvecklingsarbetet.






3 OVERSIKTLIG KARAKTERISTIK AV BOSTADSBEBYGGELSEN

3.1 Bebyggelsetyper och hustyper

Den for jordvarme nodvandiga tillgangen pa lamplig mark kan grovt
uppskattas med hjalp av exploateringstalet dvs lagenhetsytan i
forhallande till den markyta som bebyggelsen omfattar. Omrades-
exploateringstalen stracker sig fran ca 0,05 for gles enbostads-
bebyggelse till ca 2,0 for tat flerbostadsbebyggelse i slutna
kvarter

Olika hustyper har, beroende pa forhallandet mellan omslutnings-
ytorna, deras varmegenomgangstal och lagenhetsytorna, olika spe-
cifik energiforbrukning (kWwh/m™ ly) f6r uppvarmning. Hartill
kommer hushallsel och varmvattenforbrukningen som ytterligare
paverkar skillnaderna i totalforbrukning. Dessa senare &ar i hog
grad brukarberoende

I denna forstudie har tyngdpunkten pa arbetet lagts vid bostads-
bebyggelse. 1975 fanns (enligt Statens planverk, rapport 41,
1977) 1,47 milj lagenheter i smdhus och 2,06 milj lagenheter i
flerbostadshus innehdllande 7,2 resp 6,6 milj rumsenheter. Fig
15. Nettoenergiforbrukningen i smdhus resp flerbostadshus redo-
visas ocksd i samma rapport. Fig 16 och 17.

3.2 Smahus

Med hansyn till att smdhusen har ett genomsnittligt sett l3gt
exploateringstal &r jordvarme med horisontella system ofta ett
tankbart varmeforsorjningsalternativ om de geologiska forutsatt-
ningarna tillater detta.

Den &aldre smahusbebyggelsen, framst den som byggdes fore 1940,
har relativt stora tomter men byggnader med i andra avseenden
mindre gynnsamma forutsattningar. Aven om husen i viss utstrack-
ning har forbattrats med tiden har de ofta sadan planldsning att
de vid upprustning behdver byggas till for att tillgodose bo-
stads funktionskraven. Darvid kan ur energisynpunkt battre for-
hallande mellan omslutningsytor och bostadsyta erhallas.

En del aldre smdhusomraden i narheten av storstadsregionerna
har under senare ar fortatats genom avstyckning och komplette-
ring, varvid genomsnittlig tomtstorlek minskat. Omfattningen av
detta har dock varit ringa och de salunda nyskapade tomterna
fortfarande oftast jamforelsevis stora.

Den medelalders smahusbebyggelsen (1940-1960) har vanligen nagot
mindre tomter. Under perioden 1950-1965 o6kade andelen enplanshus
markant pa | 1/2-planshusens bekostnad, fran 45 till 80 °/0 av
arligen nybyggda smdhus. Husen blev ocksad stérre. Andelen tre-
rumslagenheter i smdhusproduktionen sjonk fran 1950 till 1965
fran 45 till ungefar 10 °/o . Samtidigt okade 4-, 5- och 6-rums-
lagenheterna med ca 10 procentenheter vardera.

I och med inforandet av anvisningar till 1947 ars byggnadsstadga
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Fig 15 Antal lagenheter i det befintliga byggnadsbestandet
(1975) fordelade p& hustyp, byggnadséar och region.
(Kalla: Statens planverk, Rapport 41, Fig 2:1).
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Fig 16 Néttoenergiforbrukning (1975) per lagenhet fordelade

pd hustyp och byggnadsar.
(Kalla: Statens planverk, Rapport 41, Fig 2:15).
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Fig 17 Nettoenergiforbrukning (1975) i det befintliga bostads”
byggnadsbestandet fordelade p& byggnadstyp och bygg-
nadsar .
(Kélla: Statens planverk, Rapport 41, Fig 2:16).



(BABS 1950), som haft bindande karaktar, torde relativt stor en-
hetlighet for smdhusbebyggelsen fran 1950 och framdt ha uppnatts
vad galler byggnadsteknisk standard. Den enhetlighet som foljer
med villkoren for statlig beldning har i okande utstrackning
gjort sig gallande, sarskilt pa utrustningssidan. Fran borjan pa
1960-talet okade bade andelen och volymen statligt beldnade
gruppbyggda smdhus starkt, fran 8 000 till cirka 18 000/&r 1973.
P& liknande satt okade &aven andelen smdhus utan statliga lan.

Omkring 1970 vande den tidigare nedatgdende trenden for 1| 1/2-
planshusen sa att de kring 1975 omfattade ca 50 °/o av det ar-
liga smdhusbyggeriet. Betraffande tomtstorleken kan man for de
yngre smahusen (efter 1960) konstatera att grupphustomterna, som
ar avgjort flest, &ar smd. 400-800 m" &ar vanligt. Styckehustomt-
erna ar genomgdende storre. Omkrigg tva tredjedelar av dessa har
en storlek mellan 800 och I 200 m och har 6kat i storlek fran
1970 och framat.

Radhus och kedjehus blev vanligast i storstadsregionerna medan
friliggande hus &ar vanligast i o6vriga tatorter och praktiskt
taget allenarddande i glesbygd. Bada typerna svarade vardera for
40 a 45 °/o av den arliga smdhusproduktionen fran 1960 och fram-
at. Husstorleken okade under denna tid mycket starkt, 1-1,5 m
bostadsytaZar samtidigt som kallarforekomsten minskade kraftigt,
sarskilt for grupphusen.

3.3 Flerbostadshus

Flerbostadshusbebyggelsen har som regel ett hdgre exploaterings-
tal &an smdhusbebyggelsen. Ur jordvarmesynpunkt kan man skilja pa
fyra karakteristiska bebyggelsegrupper.

Stadskarnornas slutna, heterogena kvartersbebyggelse har i regel
mycket hogt omradesexploateringstal, 1,0-2,0, med smd anvandbara
markytor, vilket forsvarar anvandning av horisontella ytjord-
varmesystem. A andra sidan ar denna typ av bebyggelse ofta be-
lagen i dalgadngar pa djupare jordlager dar vertikala jordvarme-
system ar ténkbara ur geologisk synpunkt.

Den stora volymen trevanings lamellhus, huvudsakligen byggda
under 1940-, 50- och 60-talen har ofta exploateringstal omkring
0,5-1,0. Denna hustyp ar flexibel vad galler grundlaggning genom
att vikten inte ar alltfor hog och aterfinns darfor grundlagd
badde pa djupare jordlager och berg, det senare galler sarskilt
de &ldre av dessa hus.

Den hogre lamellhusbebyggelsen harstammar huvudsakligen fran -60
och bérjan av 70-talet och har omradesexploateringstal varieran-
de mellan 0,3-2,0. Den &aterfinns ofta koncentrerad men ocentralt
placerad. Kravet pa naraliggande parkerings- och lekplatser har

medfort att ovriga friytgr ofta samlats till sammanhangande om-

raden vare sig dessa utgors av natur- eller 'parkmark'. Jordvar-
me kan i vissa fall and& vara tankbart.

Fran 1965 okade ocksad den arliga andelen flerbostadshus av 2-
vaningstyp och utgjorde 1971-75 hela 23 °/o av genomsnittligt

antal producerade lagenheter i flerbostadshus. Omradesexploate-
ringstalet for denna kategori kan vara forvanansvart hogt, upp



till 0,5. Hustypen tal inte alltfor hoég grundlaggningskostnad
och aterfinns darfor vanligen pa latt byggbar mark vilket kan
vara positivt ur jordvarmesynpunkt.

3.4 Uppvarmningssystem

Huvuddelen av bostadshusens varmebehov técks av oljeeldade pan-
nor av olika storlek, fig 18. Varmet distribueras som varmvatten
och avges nastan undantagslést genom vaggradiatorer. Systemen ar
optimerade for relativt héga framledningstemperaturer men radia-
torerna ar ofta oOverdimensionerade "for sakerhets skull™. Vid
anvandning av jordvarmepumpar efterstravas en lagre framlednings-
temperatur varfor befintliga radiatorytor eventuellt kan behdva
kompletteras

Forutom vattenradiatorsystem forekommer direktverkande elradia-
torsystem, huvudsakligen i smdhus, ca 300 000 st.

For lokaldominerade hus &ar bilden delvis en annan eftersom kyl-
behov kan foreligga under langre tidsperioder. Andelen lokaler
med luftuppvarmning och takvarme (vattenburen) &ar stdrre men
varmebehovet tacks till 92 /o av radioatorvarmare aven i dessa
hus.

Av SIB:s undersokning av husbestandet fran energisynpunkt (Sta-
tens institut for byggnadsforskning meddelande M:78:1) framgar
att den kraftiga dominansen for egen oljeeldad panna ar sarskilt
framtradande i smdhusbebyggelsen fran 1920-1960. Vid 6vergang
till jordvarmepumpsystem ar detta gynnsamt eftersom befintliga
rorschakt for varmeledningar sannolikt kan anvandas. Betraffan-
de radiatorernas dimensionering maste ocksad beaktas det faktum
att skorstenen med sin, ofta centralt placerade, stora varmeav-
givande yta ej langre kommer att fungera som radiator.

Huvuddelen av den direkt eluppvarmda byggnadsvolymen aterfinnes
i den aldsta och nyaste smahusbebyggelsen. Detta forhallande
torde ha tva huvudsakliga orsaker. Den &ldsta bebyggelsen kan

ha forsetts med eluppvarmning av bekvamlighetsskal vid renove-
ring - upprustning. For den nyaste bebyggelsen torde den viktig-
aste orsaken vara att investeringskostnaden blir lag. Delvis
hanger detta samman med att en stor del av grupphusbestandet
saknar kallare och darmed har mindre biutrymmen som kan inrymma
egen panna och oljetank.

En del av den nyare och mer kompakta gruppbyggda smahusbebygg-
elsen ar ansluten till fjarrvarme, dock i en totalt sett liten
omfattning.

Flerbostadshusen ar i mycket ringa utstrackning uppvarmda med
direktei. Huvuddelen varms via vattenradiatorer fran fjarrvarme-
nat eller storre varmecentraler. Hus med egen panna aterfinnes
framst i den aldre och medeldlders bebyggelsen fram till 1960
och omfattar narmare 30 °/o av den uppvarmda byggnadsvolymen i
flerbostadshus. 1 15-20 /o av denna bebyggelse styrs varmean-
laggningen av handreglerad shunt, i Ovrigt med utomhustermostat
Radiator- eller rumstermostat &ar sallan forekommande i flerbo-
stadshus oOver huvud taget, regleringen sker med manuella venti-
ler. 1 den nyare flerbostadsbebyggelsen ar uppvarmningssystemen



UPPVARMD VOLYM (Mm3)

Fig 18 Fordelning av den totala uppvarmda byggnadsvolymen

efter hustyp och forsoérjningssystem.
(Kalla: SIB meddelande M78:1, fig 22).

od Hus typ Byggnadsar
1 Friliggande enbostadshus -20
2 Friliggande enbostadshus 21-40
3 Friliggande enbo3tadshus 41-60
4 Friliggande enbostadshus 61-75
5 Rad- och ked.iehus -40
6 Rad- och kedjehus 4 1-60
7 Rad- och kedjehus 61-75
8 Tvabostadshus -20
9 Tvabostadshus 21-40
10 Tvabostadshus 41-75
1 Flerbostadshus (mer &n 75 i° bostader) -20
12 Fl erbos tadshus (mer &n 75 1° bostader) 21-40
13 Flerbostadshus (mer &n 75 % bostader) 41-60
14 Flerbostadshus (mer &n 75 °I' bostader) 61-75
15 Hus med mer an 25 7° lokaler (.lontor och affarer) _20
16 Hus med mer &n 25 7° lokaler (kontor och affarer) 21-40
17 Hus med mer &n 25 % lokaler (kontor och affarer) 41-60
18 Hus med mer &n 25 /n Blokaler (kontor och affarer) w61-75
19 lus med lokaler (for vard, undorvinning och

annan verksamhet) -75
Tabell 1. Nyckel till fig 18, 19 och kap 4 med angivande

av hustyp och aldersklass
(Kélla: SIB meddelande M78:1, tab 2).



vanligen inreglerade sa att jamn temperatur inom husen erhdlls.

3.5 Ventilationssystem

Ventilationssystem av olika typ redovisas i fig 19. Anmarknings-
vard ar den totala dominansen for sjalvdragssystem utom for ny-
are flerbostadshus dar mekaniska franluftssystem ar vanligast.
Flaktstyrda till- och franluftssystem forekommer mest i nya hy-
res- och affarshus samt lokalhus men &aven i rena bostadshus.

Det bor papekas att funktionen hos alla ventilationssystem
starkt paverkas av vadringsvanor och husens tathet vilket gor
antaganden och beréakningar betraffande t ex energibehov osakra.
Detta har betydelse vid 6vergang till uppvarmning med varmepump.
Den erforderliga energin for ventilation tillfdrs oftast genom
radiatorerna och for sjéalvdragsventilerade hus okar ventilation-
en med sjunkande utomhustemperatur. Radiatoreffekten behéver
darfor vara storre an vad som antyds enbart av temperaturdiffe-
rensen ute-inne.

3.6 Tappvattensystem

Uppvarmning av tappvatten utgér 10-15 ~o av hushallens energi-

forbrukning. Installationerna har ur energifdrbrukningssynpunkt
14g standard i bebyggelsen som helhet. Vid produktion av varm-
vatten under icke eldningssasong med oljeeldad varmepanna ar
verkningsgraden l&g. Langa, oisolerade tappvarmvattenledningar
medfor ocksd forluster som ej kan nyttiggodras under sommartid.
Vidare ar reglersystemen for temperatur och flode vid tappstall-
ena saddana att betydande varmemangder aldrig anvands pa avsett
satt.

Olika hygienvanor medfor ocksd stora variationer i energifor-
brukningen.

3.7 Elektriska installationer

Alla elektriska hushallsapparater alstrar varme som delvis kan
ersatta uppvarmningsenergin fran varmesystemet, sarskilt vinter-
tid. Hushallselforbrukningen harror huvudsakligen fran apparat-
grupperna spis-belysning-radio TV och kyl-frysskdp samt eventu-
ell tvatt-torkanlaggning vilkas forekomst och konstruktion mark-
bart kan paverka bilden av den till huset erforderliga energi-
tillforseln.

3.8 Byggnadsomslutande delars
tekniska status

Statens institut for byggnadsforskning finner att den &aldre sma-
husbebyggelsens vaggar och vindsbjalklag ur varmeisoleringssyn-
punkt sannolikt ar battre an vad som tidigare antagits vid be-
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Fig 19 Typ av ventilationssystem i den uppvarmda byggnads-

volymen.
(Kalla: SIB meddelande M78:1, fig 27).
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rakningar roérande energiforbrukning. Detta kan ha flera orsaker.
Dels sker upprustningar och fdrbattringsarbeten utan myndighe-
ternas kannedom, dels kan befolkningsomflyttningar under 1960-
talet ha bidragit till att antalet helarsutnyttjade smahus av
samre isoleringsstandard i glesbygden minskat.

En stor del av denna bebyggelse har tyngre trastomme med malad
fasadpanel eller revetering, eventuellt med annat fasadmaterial
uppsatt i efterhand.

Av brandskyddsskal ar trafasader framst forbehallna mindre hus.
De aldre tréafasaderna ar i hogre grad skadade av klimat och ef-
tersatt underhdll. Fig 20.

Den andra huvudtypen har murverksstomme av tegel som kan vara
putsad. Nagon form av isolering kan ibland forekomma. 1 allman-
het ar de putsade fasaderna i samre skick an tegelfasaderna.

Ett vanligt ytskikt bdde pd tra- och stenhus &ar asbestcement-
skivor. Dessa kraver av estetiska skal i manga fall malning for
att bibehalla fasadens fraschor.

Smahusbebyggelsen fran 1940-1960 har ofta stomme av trareglar
eller lattbetong. Dessa "egnahem”™ &r i allmanhet i gott skick
aven om de har relativt hogt k-varde bade i vaggar och tak. Ef-
tersom en stor del av smdhusen fran denna tid utgérs av enplans-
hus torde med nyligen introducerade metoder vindsbjalklagens k-
varde relativt latt kunna sankas. En séankning av vaggarnas k-
varde- far daremot arkitektoniska och kostnadsmassiga konsekven-
ser.

Smahusen fran 1960 och framdt har generellt sett fasader av batt-
re kvalitet i tra eller tegel (alt kalksandsten). Ur varmeisole-
ringssynpunkt ar de elvarmda husen ofta bast eftersom dessa
vanligen forsetts med nigot tjockare isolering eller isolering
av hogre kvalitet. Erfarenhetsmassigt vet man dock att hus fran
denna period inte ar sarskilt tita. Detta har delvis konstruk-
tiva orsaker medan det delvis beror pd arbetsutforandet. Vanli-
gen kan tétheten forbattras i efterhand med relativt enkla me-
del.

Den tekniska konditionen hos de &aldre (fore 1940) flerbostads-
husen &ar mycket varierande beroende pa grundlaggning, underhall
och upprustning. Det finns bade mycket bra och mycket daliga hus
fradn samma tidsperioder. Vaggarna ar vanligen av massiv tegel
med hogt k-varde men har & andra sidan stor varmetroghet. 1 den
aldre bebyggelsen ar fonstrens kvalitet ur varmeisoleringssyn-
punkt inte sallan dalig.

I och med den putsade eller fasadtegelkladda l&attbetongens in-
forande fick flerbostadsbebyggelsen fran 1940 till 1960 battre
k-varden an tidigare. Fonster av 2-glas, kopplad typ standardi-
serades och blev allmant anvanda pa 40-talet varmed battre tat-
het uppnaddes. En stor del av bebyggelsen fran denna tid star
nu infor 30-arsrenovering varvid energibesparande atgarder av
olika slag ocksa ar aktuella.

Den nyare flerbostadsbebyggelsen domineras av hogre och lagre
lamellhus med utfackningsvaggar. Vanligaste fasadmaterial &r

tegel, puts, plat och betongelement. Husen ar for nya for att
motivera omfattande nyinvesteringar ur isolerteknisk synpunkt.
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FASAD (Mm?2)

PUTS TFGF1

120 21-40 41-60 61-75 *20 21-40 41-60 61-75 120 21-40 41-60 61-75 BYGGN.

FASAD (Mm2)

ASBESTCEMENT BETONG PLAT
*20 21-40 41-60 61-75 20 21-40 41-60 61-75 120 21-40 41-60 61-75 BYGGN
HI KVALITETSKLASS A ED KVALITETSKLASS B EU KVALITETSKLASS C

Fig 20 Total fasadarea med olika ytbekladnad, byggnadsar
och kvalitet.
(Kalla: SIB meddelande M78:1, fig 9).



4 JORDVARMEFORUTSATTNINGAR FOR OLIKA HUSTYPER

4.1 Definitioner. Parametrar

Som underlag for val och dimensionering av jordvarmepumpsystem
erfordras kunskap om en mangd parametrar. | det foljande redo-
visas uppgifter om hus av olika typ och alder, framst som under-
lag for jordvarmegruppens fortsatta arbete.

For hustyper enl tab ! redovisas har vanligaste vaningsantal
och vilken bebyggelse- och tatortstyp hustypen foretrédesvis
forekommer i. Vidare redovisas for hustyperna vanligt forekom-
mande omradesexploateringstal (lagenhetsyta/markyta) samt for
jordvarme tillganglig markyta inom fastigheterna som fri mark-
yta/tomtyta. Dessa uppgifter baseras bl a p4d fotogrammetriska
matningar over Bords, Gavle, Sandviken och Trelleborg, utférda
vid avdelningen for husbyggnad, CTH.

Totalsummor betraffande antal hus har erhallits ur SIB:s meddel-
ande M 78:1 som ocksd anvants vid berakning av genomsnittlig
husstorlek och genomsnittligt lagenhetsantal. Uppgifter om tek-
niska system i och k-varden for vaggar och tak i husen baseras i
huvudsak pd samma rapport. Husens oOvriga byggnadstekniska karak-
teristika anges endast grovt for horisontella och vertikala bar-
verk samt yttervaggsmaterial

En oversiktlig profil for husens energiforluster uppdelade pa
energi for transmission, ventilation och tappvarmvatten har be-
raknats for 120 000 gradtimmar arligen totalt per hus och per
kvadratmeter lagenhetsyta. Hushallselforbrukningen har lagts
till schablonmdssigt och ingen hénsyn har tagits till att en del
av denna samt sol- och personvarme delvis kan ersdtta annan upp-
varmningsenergi. Den berédknade energifdrbrukningen kan darfor
synas hog.

FOor varje hustyp har ett effektbehov for uppvarmning beréknats
vid utetemperaturen -20 C utan beaktande av husens varmetroéghet



Hustyp

Storlek och
forekomst

Bebyggelsetyp

Exploatering och
markdisposition

Tekniska
installationer

Stomme

Omslutningsytornas
energitekniska
status

Beréaknad
energiprofil

Kommentar

32

Typ 1, enbostadshus 1-2 van, byggda fére 1920.

Genomsnittlig husstorlek 160 m ly.
Totalt 278 000 hus pd 251 000 fastigheter.

Friliggande hus i gles bebyggelse som framst forekommer i
glesbygd men &ven i tatorter av olika storlek.

Omradesexploateringstal mindre &an 0,1. Beroende p& tomtens
disposition ar en till tvd tredjedelar av tomtytan tillgang-
lig, huvudsakligen grasbevuxen.

Husen uppvarms till 75 °/o med egen, vanligen oljeeldad panna
via vattenradiatorsystem och till 15 /o med direktverkande
elradiatorer.

Husen &r nastan uteslutande sjalvdragsventilerade

De vertikala barverken ar vanligen av plank med yttervéaggar
av plank med panel eller puts. Hus med vertikala barverk av
mursten forekommer ocksd och har da vanligen | 1/2-2-stens
yttervaggar av tegel. De horisontella barverken ar av tra.

Husen ar relativt tata bortsett fran fonstren. Ytterviaggytorna
ar stora och k-vardena kan variera mellan 0,55 och 0,90 W/m
Vindsbjalklagen har k-varden mellan 0,42 och 0,60 W/m~ °C.

Beraknade transmissionsforluster 26-36 MWh/ar
ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 9 Mwh/ar

Beraknad varmvattenforbrukning 4,5 Mwh/ar
uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 40-50 MWh/&r

Beraknad hushallselforbrukning 4,5 MwWh/ar

» specifik energifdrbrukning 280-340 KWh/r7

Vindsbjalklagen kan till stor del enkelt till&ggsisoleras

I manga fall ar tillaggsisolering utesluten framst av arki-
tektoniska men aven av tekniska skal. Fasaderna ar forhall-
andevis stora och inte sédllan tidstypiska. Jordvarme kan
vara aktuell om tomtens yta och disposition tilldter detta.
Berdknat max effektbehov 12-15 kW/hus.

<
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Hustyp Typ 2 (+ 5), enbostadshus 1-2 van, byggda 1921-40.

Storlek och Genomsnittlig husstorlek 130 m2 ly.

forekomst Totalt 192 000 hus pa 187 000 fastigheter.

Bebyggelsetyp Friliggande hus (inkl ett mindre antal radhus) i gles be-
byggelse, foretradesvis forekommande i glesbygd och mindre
tatorter

Exploatering och Omradesexploateringstal mindre an 0,1. Beroende pa& tomtens

markdisposition disposition ar 40 till 60 /o av tomtytan tillgénglig.

Tekniska Husen uppvarms till 90 °/o0 med egen, vanligen oljeeldad

installationer panna via vattenradiatorsystem.

Husen &r nastan uteslutande sjalvdragsventilerade

Stomme De vertikala barverken &ar vanligen av plank med yttervéaggar
av plank med panel eller puts. Hus med vertikala barverk av
mursten forekommer i mindre utstrackning och har da vanligen
1 1/2-2-stens yttervaggar av tegel. De horisontella barverken
ar av tra.

Omslutningsytornas Husen ar relativt tata. Vaggarnas k-véarden varierar mellan

energitekniska 0,60 och 0,85 W/ni °C.
status Vindsbjalklagen har k-véarden mellan 0,35 och 0,5 W/m °C.
Beréaknad Beraknade transmissionsforluster 27-34 MWh/ar

energiprofil _ _ _
arp ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 9 Mwh/ar

Berédknad varmvattenférbrukning 4,5 MWh/ar

" uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 41-47 Mwh/ar

Beraknad hushallsforbrukning 4,5 MWh/ar

" specifik energiforbrukning 340-390 kWh/mZ
Kommentar Det ar vanligt att man nu tillaggsisolerar dessa trahus utvan-

digt. Med héansyn till den effekt tillaggsisoleringen ger &ar
framst de hus som svarligen kan isoleras aktuella for jord-
varme.

Berdknat max effektbehov 11-13 kW/hus.
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Typ 3, enbostadshus 1-1 1/2 van, byggda 1941-60.

- - 2
Genomsnittlig husstorlek 120 m ly.
Totalt 240 000 hus p& 234 000 fastigheter.

Friliggande hus i
ligger i

gles bebyggelse som i
glesbygd eller mindre tatorter.

stor utstrackning

omradesexploateringstal strax under 0,1 med 30 till 50 °/0 av
tomtytan tillganglig beroende pa tomtstorlek,

topografi .

disposition och

Husen fTorsorjs till 90 °/o med egen, oljeeldad panna via

vattenradiatorsystem.
Husen &ar sjalvdragsventilerade och vanligen utrustade med
koksflakt.

Vertikala barverk ar vanligen av plank, trareglar eller gas-
betong. Yttervaggar av plank med panel eller puts, gasbetong
med puts eller trareglar med panel eller fasadtegel. Horison-
tella barverk av tra eller gasbetong. Gasbetonghusen ar endast
i undantagsfall 1| 1/2 vaning.

Traregelhusen kan vara otata beroende pa undermdlig vindsparr

och diffusionssparr. Yttervaggarnas k-varden varierar mellan
0,53 och 0,60 W/m °C. 2

Vindsbjalklagen har k-varden mellan 0,35 och 0,45 W/m C.

Berédknade transmissionsforluster 21-24 MWh/ar

" ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 8 MWh/ar
Beraknad varmvattenforbrukning 4,5 MWh/ar

" uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 34-41 MWh/&r
Beraknad hushallselforbrukning 4,5 MWh/Zar

" specifik energifdorbrukning 320-340 kWh/n2 ~ ™

Vindsbjalklag i hus med platta tak kan vara svara att tillaggs-
isolera. FOr vaggar med fasadtegel &ar mgjligheterna till utvan-
dig tillaggsisolering begransade. Metoder for tillaggsisolering
av putsade fasader med bibehallande av utseende &ar under utveck-
ling. Jordvarme kan ses som en alternativ energibesparande &atgard.
Beraknat max effektbehov 7-11 kW/hus.
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Typ 6, enbostadshus 1-1 1/2 van, byggda 1941-60.

2
Genomsnittlig husstorlek 110 m ly.
Totalt 18 000 hus p& 16 000 fastigheter.

Rad- och kedjehus med mattligt tat bebyggelse, ofta ganska
centralt placerade i tatorter av olika storlek.

omradesexploateringstal omkring 0,2 och med 30 till 50 °/0 av

tomtytan tillgénglig, huvudsakligen grasbevuxen. Utdver tomt-
yta finns ofta gemensamma markytor i anslutning till bostads-
fastigheterna.

Omkring 15 °/o av husen uppvarms med direktvarmande elradia-

torer. Resten forsorjs via vattenradiatorer till 30 /o med
egen oljeeldad panna, 30 /o forsorjs fran panncentral och
15 /o fran fjarrvarmenat.

Husen ar sjalvdragsventilerade

De vertikala barverken ar av plank, trareglar eller gasbetong
med yttervaggar av plank eller reglar kladda med panel, Tfasad-
skivor eller fasadsten. Yttervaggar av gasbetong, vanligen
putsade. Horisontella barverk av tra eller av gasbetong.

Husen &ar vanligen relativt tédta med undantag for regel”usen.
Yttervaggarnas k-véarde ligger mellan 0,53 och 0,60 W/¢ C.
Vindsbjalklagen har k-varden mellan 0,35 och 0,45 W/m C.

Berédknade transmissionsforluster 15-17 MWh/ar

ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 7 MWh/ar
Beraknad varmvattenforbrukning 4,5 MWh/Zar
" uppvarmningsenergiforbrukning
brutto 26-29 MWh/ar
Beraknad hushallselforbrukning 4.5 MWH/&r
" specifik energiférbrukning 280-340 kWh/ 2

m ly ar

Den specifika energiforbrukningen for dessa hus ar medelmittig
och mojligheten att ytterligare avsevart minska denna genom
tillaggsisolering ar liten. Jordvarme kan vara intressant for
grupp av hus da gemensamma friytor kan anvandas.

Beraknad max effektbehov 7-7,5 kW/"Igh.
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Typ 4, enbostadshus vanligen 1-1 1/2 van, byggda 1961-75.

2
Genomsnittlig husstorlek 150 m ly.
Totalt 405 000 hus pa& 376 000 fastigheter.

Friliggande hus i mattligt tat bebyggelse,
eller storstadsregion.

vanlig i centralort

Omradesexploateringstal mellan 0,1 och 0,3 med 40 till 60 070
av tomtytan tillganglig och vanligen grasbevuxen.

Husen uppvarms till 65 °/0 med egen oljeeldad panna via vatten-
radiatorer och till 25 /o med direktverkande elradiatorer.
Husen ar nastan uteslutande sjalvdragsventilerade och har koks-
flakt. Mekaniska franluftsystem forekommer dock i hus fran 1970-
talet.

De vertikala barverken ar vanligen av trareglar eller gasbetong,
yttervaggar kladda med panel eller fasadtegel. Horisontella bar-
verk av tra eller gasbetong.

Lattbetonghusens tathet &r vanligen god medan regelhusens téthet

varierar starkt med arbetsutférandet Vaggarna har k-varden mel-
lan 0,36 och 0,40 W/m °C. n

Vindsbjéalklagen har k-varden mellan 0,28 och 0,30 W/m C.

Beraknade transmissionsforluster 17-20 MWh/&r
ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 10 MWh/ar

Beraknad varmvattenforbrukning 4.5 MWh/Zar
uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 32-35 MWh/ar

Beraknad hushallselforbrukning 4,5 MWh/ar
specifik energiforbrukning 240-260 kWh/mZ

Husens stora volym medfor att energidtgangen for ventilation kan
bli hég medan omslutningsytorna ar av relativt god kvalitet. Den
specifika energiforbrukningen ar relativt 13g och kan svarligen
avsevart sankas. FOor hus med god tillgdng pd anvandbar tomtyta
kan jordvéarme vara aktuell,
Beraknat max effektbehov 8-9 kW/hus.

sarskilt om vattenradiatorsystem finns.
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37

Typ 7, enbostadshus 1-2 van, byggda 1961-75.

Genomsnittlig husstorlek 145 m2 ly.
Totalt 83; 000 hus p& 73 000 fastigheter.

Rad- och kedjehus i mattligt tat till tat bebyggelse, vanlig
i centralort och storstadsregion.

Omradesexploateringstal mellan 0,1 och 0,3 med 10 till 50 °/o
av tomtytan tillgénglig och mestadels grasbevuxen. Utdver tomt-

yta finns ofta gemensam markyta i anslutning till bostadsfastig-
heterna.

Huvuddelen, ca 45 /o av husen uppvarms med direktverkande el-
radiatorer. 25 /o av husen forsorjs med fjarrvarme och 15 ™o

av egen oljeeldad panna via vattenradiatorsystem.
80 /o av husen har sjalvdragsventilation och 20 °/0 mekaniskt
franluftsystem.

De vertikala barverken ar av traregel-, gasbetong- eller betong-
konstruktion. Yttervaggar av gasbetong eller trareglar med panel-
eller fasadtegelkladsel. De horisontella barverken av tra, gas-
betong eller betong.

Husens tathet ar med gott arbetsutfdrande eller efter mindre

gusteringar vanligen god. Vaggarnas k-varden varierar mellan
,36 och 0,40 W/m~ °C.

Vindsbjalklagen har k-varden mellan 0,28 och 0,30 W/m2 °C.

Beraknade transmissionsforluster 13-14 MWh/ar
ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 8 Mwh/ar

Beraknad varmvattenforbrukning 4,5 MWh/&ar
uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 25-27 MWh/ar

Beraknad hushallselforbrukning 4,5 MWh/ar
specifik energiforbrukning 200-210 kWh/mZ

Husen har smd omslutningsytor av god kvalitet samt 1ag specifik
energiforbrukning. Jordvarme kan vara aktuellt for grupp av hus
nar gemensamma friytor kan anvandas.
Beraknat max effektbehov 7-8 kW/lgh.
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Hustyp Typ 8-10, tvabostadshus i ! 1/2-2 van, byggda fore 1975.
- _ 2
Storlek och Genomsnittlig husstorlek 155 m 1y (2 Igh)
forekomst Totalt 77 000 hus pad 61 000 fastigheter.
Bebyggelsetyp Friliggande hus eller parhus i gles till mattligt tat be-

byggelse, vanlig i centralort och storstadsregion.

Exploatering och Omradesexploateringstal 0,1 till 0,2 med 30 till 50 /o av
markdisposition tomtytan tillganglig beroende pa husform och tomtdisposition.
Tekniska Tre fjardedelar av dessa hus forsorjs med egen oljeeldad panna
installationer via vattenradiatorsystem. 20 /o av husen uppvarms via direkt-

verkande elradiatorer.
Husen &ar som regel sjalvdragsventilerade.

Stomme De aldre husens stomme &r av plank med varierande typ av fasad.
Nyare hus har vertikala barverk av trareglar eller gasbetong
med bjalklag av tra eller gasbetong. Yttervéggarna ar i allman-
het panel- eller fasadstenskladda.

Omslutningsytornas Husen har i allménhet god tathet. Yttervéaggarnas k-véarden varie-

energitekniska rar mellan 0,36 och 0,90 W/m C beroende pa &alder. 20
status Vindsbjalklagens k-varden ligger mellan 0,28 och 0,60 W/m C.
Beraknad Beraknade transmissionsforluster 18-31 MWh/&ar
energiprofil ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 10 MWh/ar

Berédknad varmvattenforbrukning 9 Mwh/ar

" uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 37-50 MWh/&r

Beraknad hushallselforbrukning 9 MwWh/ar

" specifik energiforbrukning 300-380 kWh/~"2 ~
Kommentar Det ar vanligt att de aldre av dessa hus tilléggsisoleras varvid

det kvarstdende energibehovet till stor del harror fran varmvat-
ten- och hushallselforbrukning samt ventilationsforluster. For
hus med vattenradiatorsystem kan jordvarme vara aktuellt som al-
ternativ energibesparingsatgard om tillgangliga markytor tillater
detta.

Berdknad max effektbehov 9-13 kW/hus.
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Typ 11, flerbostadshus i 2-5 van, byggda fore 1920.

Genomsnittlig husstorlek 940 m2 ly (9 Igh).

Totalt 17 000 hus p& 13 000 fastigheter.

Vanligen téat, sluten kvartersbebyggelse i centrala delar av
storre tatorter.

Omradesexploateringstalet ar hogt, fran 1,0 till mer an 2,0
med 10 till 30 /o av tomtytan tillganglig for anlaggning i
jorden.

Forsorjningen av dessa hus sker till 45 °/o med fjarrvarme och

till 45 /o med egen oljeeldad panna via vattenradiatorsystem.
Husen &r som regel sjalvdragsventilerade.

De vertikala barverken i tvavaningshusen ar vanligen av plank
medan hoégre hus har tegelvaggar. Trahusens yttervaggar ar klad-
da med trépanel eller putsade. Tegelhusens yttervaggar ar av
1-2-stens mur- och fasadtegel som kan vara putsade. Horisontella
barverk &r av tra.

Husen ar vanligen otata beroende pa fonstrens kondition och kon-
struktion. Yttervéaggarnas k-varden ligger mellan 0,84 och 1,0

W/m C.
Vindsbjéalklagen har k-varden mellan 0,40 och 0,60 W/m2 °C.

Berédknade transmissionsforluster

for ett hus om 9 Igh 117-135 MWh/ar

Beraknade ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 70  MWh/&r

Beraknad varmvattenforbrukning 32 Mwh/ar
uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 220-240 MwWh/ar

Beraknad hushallselforbrukning 27  MWh/ar
specifik energiforbrukning 260-280 kwh/ 2

Manga av dessa hus ar i behov av fasad- och fonsterrenovering men
svara att tillaggsisolera av tex antikvariska skal. Andra metoder
att minska behovet av inkoépt energi ar darfor eftersokta. Mojlig-
heter att anvanda jorden i ett integrerat ackumulerande varmepump-
system bdr undersokas.

Beraknat max effektbehov 60-70 kW/hus (9 Igh)
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Typ 12, flerbostadshus i 2-4 och 5-8 van, byggda 1921-40.

2
Genomsnittlig husstorlek 940 m 1y (12 1gh).
Totalt 18 000 hus p& 17 000 fastigheter.

Medeltat till mycket tat bebyggelse i oppna eller slutna kvar-
ter, vanlig centralt eller halvcentralt i1 stdrre tatorter.

Omradesexploateringstalet varierar mellan 0,5 och 2 med 20-40 /o
av tomtytan tillganglig, mestadels grasbevuxen i Oppen kvarters-
bebyggelse

Nio tiondelar av dessa hus uppvarms med vattenradiatorer och for-
sorjs till 45 °/o av egen oljeeldad panna samt 45 /o fjarrvarme.

Husen ar som regel sjalvdragsventilerade.

De vertikala barverken ar i allmdnhet av tegel. Yttervaggarna
av 1-2-stens tegel, ev putsad. Horisontella barverk ar av tra
eller betong.

Husens tathet beror i hog grad pad fonstrens konstruktion och
kondition. Yttervaggarna har k-varden mellan 0,86 och 1,00
W/m C. 2 o
Vindsbjalklagens k-varde ligger mellan 0,46 och 0,60 W/m €.

Berédknade transmissionsforluster

for hus om 12 Igh 108-120 Mwh/&r
Beraknade ventilationsférluster vid

0,5 oms/h 64 MWh/ar
Beraknad varmvattenforbrukning 42 MWh/ar

uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 214-226 MWh/ar
Beraknad hushallselforbrukning 36  Mwh/ar
» specifik energiforbrukning 265-280 kWh/| 2

Metoder for utvandig tillaggsisolering av en del av dessa hus
utan att forandra karaktaren haller pd att utvecklas och kommer
sannolikt att fa stor tillampning. For andra hus, framst sadana i
oppna kvarter med tegelfasader och egen oljepanna, beddms jord-
varme vara av visst intresse.

Beraknat max effektbehov 60-65 kW/hus (12 Igh).
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Hustyp Typ 13, flerbostadshus i 2-4 resp 4-8 van, byggda 1941-60.

?

Storlek och Genomsnittlig husstorlek 1280 m 1y (17 Igh).

forekomst Totalt 39 000 hus pa& 26 000 fastigheter.

Bebyggelsetyp Mattligt tat till tat bebyggelse som punkthus och i oppna eller
slutna kvarter (lamellhus), vanlig i stdrre tatorter och stor-
stéader.

Exploatering och Omradesexploateringstalet varierar mellan 0,5 och 1,0 med 20-50 °/o

markdisposition av tomtytan tillganglig, mestadels grasbevuxen.

Tekniska S& gott som samtliga hus uppvarms med vattenradiatorer med for-

installationer sorjning fran egen panna till 30 °/o, fran panncentral 35 °/o

och fjarrvarme 35 /o .
Husen &ar till 75 /o sjalvdragsventilerade medan resterande 25 °/o

har mekanisk franluftsventilation

Stomme De vertikala barverken ar av tegel, gasbetong eller betong.
Yttervaggarna kan ha gasbetong eller tréaullsplattor som isole-
ring och ar kladda med fasadtegel eller puts. De horisontella
barverken kan vara av trad men mestadels av gasbetong eller betong.

Omslutningsytornas Husen har i allmanhet god tathet om fénstren ar i bra skick.

energitekniska Yttervaggarnas k-véarden varierar mellan 0,64 och 0,70 W/m2 °C.
status Vindsbjalklagens k-varde ligger mellan 0,43 och 0,50 Yl/m °C.
Beréknad Beridknade transmissionsforluster
energiprofil for ett hus om 17 Igh 134-142 MWh/ar
Berédknade ventilationsforluster vid
0,5 oms/h 82 Mwh/ar
Berdknad varmvattenfoérbrukning 60 Mwh/ar
uppvarmningsenergiforbrukning
brutto 275-285 Mwh/ar
Beraknad hushallselforbrukning 51  MWh/ar
Specifik energiforbrukning 255-260 kWh/mZ
Kommentar De fasadtegelkladda husen av denna typ ar ofta i bra skick och

svara att tillaggsisolera utan tekniska eller arkitektoniska
komplikationer. For sadana hus med egen oljepanna kan jordvarme
vara ett alternativ.

Beraknat max effektbehov 73-76 kW/hus (17 Igh).
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Typ 14, flerbostadshus i 2-4 resp 4-8 van, byggda 1961-75.

Genomsnittlig husstorlek 2040 m 1y (23 Igh)
Totalt 41 000 hus pad 12 000 fastigheter.

Husen ar vanliga i mattligt tat till mycket tat bebyggelse i
centralorter och storstadsregioner, vanligen som lamellhus i
oppna kvarter.

Omradesexploateringstalet varierar fran 0,3 till 2,0 med 10-50 ,%

av tomtytan tillganglig och vanligen grasbevuxen. Ofta finns mer
eller mindre anvandbara gemensamma friytor i narheten av tomtmark.

Husen forsorjs fran
traler (25 °/o) och

fjarrvarmenat (65 °/o) eller stdrre panncen-
uppvarms med vattenradiatorer. Mindre an

10 °/o av dessa hus forsorjs med direktverkande elradiatorer.

75 /o av husen har mekaniskt franluftssystem,15 /o har sjalv-

dragssystem medan 10 /o har fran—tilluftssystem med varmedter-

vinning.

De vertikala barverken ar av betong eller betongelement, ytter-
vaggar i sandwichelement eller tréaregelutfackning med fasadklad-
sel av tegel eller skivor. Horisontella barverk &ar av betong
eller betongelement.

Husens- tathet varierar beroende pa& konstruktion octj arbetsut-
forande. Vaggarnas k-vérde ar i allmanhet 0,45 W/m C medan
vindsbjalklagen har k-véarden mellan 0,30 och 0,37 W/m C.

Beraknade transmissionsforluster

for ett hus om 23 Igh 177-178 MWwh/&r
Beréknade ventilationsforluster vid

0,5 oms/h 128 MWh/&r
-Beréknad varmvattenférbrukning 104 MWh/&ar

uppvarmningsenergiforbrukning

brutto 410 Mwh/ar
Beraknad hushallselforbrukning 104 MWh/&r

" specifik energiforbrukning ca 250 kWh/mZ 1y ar

Husen ar alltfér nya for att motivera annat &én justeringsat-
garder i avsikt att minska energiforbrukningen. Ej aktuella
for jordvarme for narvarande.



Hustyp

Storlek och
forekomst

Bebyggelsétyp

Exploatering och
markdisposition

Tekniska

installationer

Stomme

Oms lutningsytornas
energitekniska
status

Beraknad
energiprofil

Kommentar

43

Typ 15-18, kombinerade flerbostads- och affarshus'hoégre an 2 van,
byggda fére 1975.

Genomsnittlig husstorlek 790 ly (4 Igh vid 60 °/o boly) .
Totalt 75 000 hus pa& 67 000 fastigheter.

Husen &ar vanliga i tat till mycket tat bebyggelse i tatorternas
centrala delar.

Omradesexploateringstalet ar 1,0 till 2,0 med 10-40 °/o av
tomtytan tillganglig for anléaggning i jorden.

Husen uppvarms via vattenradiatorer och forsorjs till 40 °/o
fran fjarrvarmenat och till 40 °/o med egen oljeeldad panna
(sarskilt i mindre tatorter)

35 /o av husen har sjalvdragsventilation, 20 /o har mekanisk
franluftsventilation och 35 /o har ventilation av FT-typ.

Omkring en tredjedel av husen har vertikala barverk av tegel
eller gasbetong, yttervaggarna kan vara putsade. Mer &n halften
av husen har vertikala barverk av betong med vanligen tegel-
kladda utfackningsvaggar av tra. De aldsta husen har horison-
tella barverk av tra, nyare av betong eller betongelement.

Husens téathet ar “arierande. Vaggarnas k-varden ligger mellan

0,45 och 1,00 W/m C. Vindsbjalklagen har k-varden mellan
0,30 och 0,60 W/m °C.

Berédknade transmissionsforluster

for ett hus (790 m ly) 75-156 MWh/ar
Beraknade ventilationsforluster vid
1,0 oms/h 124 MWh/&ar
Berédknad varmvattenférbrukning 22 MWh/ar
uppvarmningsenergiforbrukning
brutto 220-300 MWh/&r
Beraknad hushallselforbrukning 31 MWh/&r
specifik energiforbrukning 310-410 kWh/ 2
m ly ar

Dessa hus ar mycket heterogena varfér en beddmning av mojlig-
heterna for jordvarme ej gors generellt.






5 SAMMANFATTANDE BEDOMNING

Byggnadsuppvarmning med jordvarmepump forekommer idag i ett mind-
re antal friliggande enbostadshus.

Erfarenheterna hittills visar att de installerade horisontella
ytjordvarmesystemen som regel har jamforelsevis god driftssaker-
het och en varmefaktor som medfdr energibesparingar.

De hittills anvanda systemen ar enkelt uppbyggda och anvénder
konventionella vattenradiatorer for uppvarmning av husen vilket
staller mindre krav pd husens kvalitet ar luftburna distribu-
tionssystem. Vidare ar varmetrogheten i de varmeupptagande och
varmeavgivande kretsarna stor.

Nagra av de viktigaste forutsattningarna som ges av den befint-
liga bebyggelsen ar tillgangen pa anvandbara markytor, jordvo-
lymer och installationer i husen.

Husens energiprofil och tekniskt-arkitektoniska status ar av
betydelse for om jordvarme ar tankbart som energibesparings-
alternativ till konventionella metoder.

Husens energibehov och befintliga tekniska installationer be-
stammer sedan jordvarmesystemets utformning mot bakgrund av
tillgangen p& mark samt geologiska och juridiska faktorer. Va-
sentliga forutsattningar vid utveckling av jordvarmesystem ar
det faktum att ca 70 /o (899 000 st) av alla smdhus och ca

25 /o (57 000 st) av alla flerbostadshus och lokalhus uppvarms
med egen panna via varmvattenradiatorer samt att mindre &n 10 /o
av alla hus har annat an sjalvdrags- eller mekaniskt franlufts-
ventilationssystem. Aven om endast ett mindre antal hus av res-
pektive kategori uppvarms med jordvarmepump kan ett avsevart an-
tal anlaggningar, saval mindre som stérre, bli aktuella. Tre
effektklasser synes da bli frekventa, tva mindre om ca 6-7 resp
12-14 kW och en stdrre om ca 70 KkW.
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