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0 INLEDNING

Kommunerna har skyldighet att ldagga upp saneringsprogram som
en del av det kommunala bostadsforsorjningsprogrammet. Sane-
ringsprogrammet skall paverka saneringsverksamheten och bl a
ange lampliga atgarder for att fornya det aldre bostadsbe-
standet. Saneringsprogrammet bygger dd pd en bostadspolitisk
malsattning och upprattas pd ett utredningsunderlag, som
innehaller inventering av aldre bostadsbestandet och bedémning
av saneringsbehovet. Underlaget skall ocksa, inom ramen for
gallande rattsforhallanden, innehalla antagande av utveckling
inom Overskadlig framtid.

Energikrisen har aktualiserat atgarder att spara energi.
Uppmarksamheten riktas d& in pa hela det befintliga byggnads-
bestdndet. Det ar bostadshus, institutionella byggnader,
affarshus och industrins byggnader. Berérda blir dd alla hus,
ocksd sadana som tillkommit pd senare tid, av vilka manga
visat sig ha stora brister ur energisparsynpunkt.

| Statens Planverk: Energisparmdjligheter i befintlig bebyg-
gelse - slutlig rapport (Dnr B 1719/76) foreslas att det
befintliga byggnadsbestandet gors till foremal for besikt-
ningar i syfte att fa fram lampliga atgarder for energispa-
rande. Besiktningarna foreslas ske i kommunernas regi. | en
preliminar rapport anges de troliga kostnaderna for dessa
besiktningar uppga till sammanlagt 525 miljoner kronor enligt
1976 ars penningvarde.

Det synes vara en ansenlig summa som borde kunna nedbringas
avsevart.

Det torde dd bli nodvandigt att for dessa besiktningar komma
fram till en enkel metod med ett enhetligt redovisningssystem,
sd att bedomningarna kan tolkas p& samma satt oéver hela lan-
det. Likasd synes det angelaget att bedriva dessa besiktningar
i anslutning till dem som gors for att skaffa underlag for
saneringsprogrammet. Bedomningarna som da sker for de olika
byggnadsdetaljerna ar namligen till stor del likartade. Genom
samordning torde ondodigt dubbelarbete kunna undvikas.

Syftet med denna rapport ar att ge underlag till upprattande
av energisparprogram for kommuner. Energisparprogrammet kan da
utgdra komplement till saneringsprogrammet.

Denna rapport bygger pd ron och erfarenheter, som under 1970-
talet samlats in vid olika slag av undersokningar, sésom

inventering av 850 aldre bostadshus i samband med for-
sOksverksamhet, som foregatt Rapport 1:1972 "Att bo i

gamla bostader" och Rapport 29:1973 "Ombyggnad, Fastig-
hetsekonomi sk vardering i kommunala saneringsprogram®.

tekniska undersokningar, litteraturstudier och intervjuer,
som foregatt Rapport 32:1974 "Ombyggnad, Hur bostadshusen
byggdes 1880-1940", samt motsvarande undersdkningar m m
omfattande bostadshus med byggnadsar 1940-1970.



Rapporten grundar sig dessutom pa

forsokshesiktningar pad forut undersokta hus med inrikt-
ning pa energisparande.

intervjuer med representanter fran de organ i kommuner,
som handlé&gger energifrégor och saneringsédrenden. Er-
farenhetsutbyte har d& skett i Uppsala, Malmo, Goteborg
och Stockholm.

Jémsides med denna undersokning har skett ett visst samarbete
och erfarenhetsutbyte med EPD-kommittén. EPD har bedrivit for-
sokshesiktningar av ett antal hus pd ett flertal orter. EPDs
malsdttning for verksamheten ar att komma till en besiktnings-
metod avpassad for fastighetsagarnas behov. Det har visat sig
finnas manga berdringspunkter mellan besiktningar for kommunens
energisparprogram och de for fastighetsdgarna.



1 BYGGNADER | SVERIGE
1 BYGGNADSBESTANDET

For den bebyggelse som innehdller bostader finns en tamligen
god statistik for exempelvis byggnadsér, ytor och volymer,
lagenhetsstandard o s v. | statistiken kan bostadsbesténdet
uppdelas i smahus och flerfamiljshus och i olika hustyper, bl
a med avseende pa material till stommen.

Bostadshesténdet, som det var ar 1976, utgjorde 3.531.000
lagenheter, varav pd smihusen kommer 1.470.000 lagenheter (42
%) och flerfamiljshusen 2.061.000 l&genheter (58 %). (Kalla:
Statens Planverk Dnr B1719/76 Energisparmdjligheter i befint-
lig bebyggelse.)

Fig 111  Bostadshestandet i Sverige fordelat pd byggnadsar



For den ovriga delen av bebyggelsen saknas motsvarande stati-
stik. For att i nagon méan ersatta denna brist kan man visser-
ligen gora enkatundersokningar. Detta ar emellertid ett om-
fattande arbete, som kommer att ta lang tid och dra stora
kostnader, om man wvill uppnd en rimlig ambitionsniva. Har har
darfor i medvetande om bristerna i tillfOrlitlighet anvéants de
kéallor som finns, namligen

Statens Planverk Dnr B 1719/76, som bygger pa utredningar
av Nils Eric Lindskoug.

Gruppen luftteknik inom Sveriges Mekanférbund, remissvar
1977-03-15.

Utredning fran Statens Industriverk, SIND, PM 1977:5,
Sveriges energikonsumtion.

Stalbyggnadsinstitutet 39/75 Kurt Lundin: Tunnplatkon-
struktioner.

Industridepartementets byggkoncentrationsutredning, Hans

Vinberg: Byggmaterial industrins delmarknader och deras
beroende av den tekniska utvecklingen.

Fig 112 'Ovriga husbestandet i Sverige

a) Hus for handel, allmanservice och férvaltning
94,4 31,5 Handel
41,2 13,7 Hotell o rest
8,7 2,9 Bank o forsakr
37,0 B 11,6 Post o telelok
20,0 6,7 Militara lok
59,6 18,6 Skola o undervisn
89,6 28,0 Sjukhus, aldringsvérd
442 ofla,7 Offentl forvaltn
100 50 50
uppvarmd volym uppvarmd yta
totalt 394,7 Mm3 totalt 127,7 Mm2
b) Hus for industriella andamal
45 15,0 Kontor
209 39,4 Verkstad
87 23,5 Lager varm
38 Lager kall
100 50 0 50
total volym uppvarmd yta

379 Mm3 77,9 Mm2



Det befintliga byggnadsbesténdet uppvisar en provkarta pa hus
av varierande storlekar och byggnadssatt.

For de aldre husen, som en gang uppfordes pa hantverksmassigt
sdtt paverkas utseendet inte bara av den stilart som da var
radande utan ocksd av vad som var traditionellt pd orten.
Klimatet och tlllgangen pd byggnadsmaterial i narheten har
ocksd till stor del Tatt avgbra husens utseende, sasom om de
uppforts av tré eller murverk.

For de yngre husen, som uppfordes efter mera industriella
metoder har den prOV|nS|eIIa prageln allt mer gatt bort. Husen
ser likadana ut | norr som i soder. Husen varierar i utseende
efter olika grader av utveckling fran byggande av enskilda hus
till byggande av _ett stort antal hus samtidigt enligt den
langa seriens princip.

Alla dessa hus, bostadshus, hus for handel, allménservice och
forvaltning sant hus for instustriella andamal avses bli
foremal for energibesparande atgarder Det galler dels att
varma upp husen pa ett energisnalt satt och dels att halla
kvar varmen i husen sd lange som mojligt.

Av intresse i detta sammanhang dr de omslutande konstruktio-
nerna hos husen, sasom

yttervéaggar med fonster
vindsbjalklag och/eller tak
bottenbjélklag och/eller grund

Fig 113  Husets omslutande konstruktioner

(T) Yttervéggar

med fonster

(2) Vindshjalklag
(tak)

(3) Bottenbjalklag
(grund)



De omslutande konstruktionerna bedéms med héansyn till deras
varmeisoleringsformaga och lufttathet. Genom de omslutande
konstruktionerna sker varmeavgang genom transmission (W.) och
%enzo)m luftlackning, som &r den odnskade delen av ventilationen
WZ).

(A x k) xQ

W2 = (V xn xS) Q, dar
= arlig varmeavgang genom transmission

W2 = arlig varmeavgang genom luftlackning (den ventilation,
som ar oodnskad)

. .2
A = yta hos omslutande konstruktionsdel i m

3
V= volym inom omslutande konstruktioner i m

k = varmegenomgangstal i W/m2 °C

n = luftomséattning i ggr/h
S = kofficient, som beror av luftens densitet och specifika
varmekapaciteten

Q = arliga antalet gradtimmar (°Ch)



12 YTTERVAGGAR

Yttervaggarna uppvisar stora variationer tiden 1880-1970. Med
manniskornas okade krav pa komfort har det under aren skett en
forbattring av vaggens varmeisol erande formaga, en standard-
6kning, som dock ibland storts av vissa byggnadstekniska
brister i detaljer.

Det skulle vara onskvart att kunna ange ett slags lufttathets-
tal for en yttervagg. For detta saknas tyvarr forankring i
tillrackligt antal provningar. Lufttatheten far darfor tills
vidare bedomas efter erfarenheter och iakttagelser pd platsen.
Manniskor, som bebor eller arbetar i lokalerna, kan ge vissa
upplysningar. En otat yttervagg ger for de boende obehagliga
kanslor av drag. Otatheter forekommer mestadels vid fogar i
vaggstommen, vid golv- och takvinklar och kring fonster. Den
uppvarmda inomhusluften kan lacka ut dar, vilket innebéar
onddiga energiforluster.

Yttervaggstypernas varmei sol erande foérméaga visas darfor endast
med angivande av varmegenomgangstalet k. K-vardet anges i W/m"
°C och berdknas enligt Svensk Byggnorm 1975 (SBN 75) med
tillhdrande supplement och kommentarer.

Vid berakningar fas de s k nominella k-vardena. De ar angivna
for respektive yttervaggstyper.

Emellertid innehdller yttervaggskonstruktionen koldbryggor av
olika slag sdsom vid bjalklagsanslutningar, balkonger och
fonstersmygar. Forsamringen genom koéldbryggornas inverkan
varierar frAn hus till hus upptill 5-10 %. Ytterligare for-
samringar kan intraffa om yttervdggen har nagra otata detal-
jer, dar luften utifrAdn kan komma in och ge upphov till
luftrorelser inne i konstruktionen.

Avvikelser frAn det beraknade k-vardet kan ocksd ske genom
klimatets inverkan. | omraden med stora nederbordsmangder i
form av slagregn kan yttervaggen fuktas ner under langa pe-
rioder, varvid varmeisoleringsformagan blir nedsatt. | omraden
med torr vaderlek och skyddaflage kan 4 andra sidan forhal-
landena vara battre an vad k-vardesberakningarna ger uttryck
for.

Varmegenomgangstalet k bor darfér manga ganger korrigeras med
hansyn till omstandigheter, som kan bedémas pa platsen.



Fig 121 a

Yttervagg av tra

Liggtimmervagg - 1910

(S BRIV N S

mv spannpapp

litt ¢
1 25
2 25
3 25

inv panel
litt g

4 25
5 25
6 25

inv panel
litt g

7 25
8 25
9 25

al Im anmarkning

d2

100
125
150

liggtimmerstomme
ytterpanel
spannpapp eller puts
innerpanel eller puts
pords trafiberskiva

m

1,15
1,32
1,50

(eller puts)

0,87
0,76

(eller puts)

d2

100
125
150

(eller puts) +

d2

100
125
150

d3

25
25
25

d3

25
25
25

m k

1,33 0,75
1,50 0,67
1,68 0,60

d - m

12 1,557
12 1,74
12 1,92

otatheter dar tréet angripits

av rota
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Fig 121 b Yttervagg av tra

Resvirkesvagg - 1910

resvirkesstomme

ytterpanel (eller puts) + papp
spannpapp

innerpanel eller puts

porés trafiberskiva

gl wN =

inv spannpapp
litt d d2 m k-
1 25 75 10 1,0

2 25 100 1,19 0,84
3 25 125 1,36 0,74

inv panel (eller puts)
litt dl d2 d3 m k
4 25 75 25 1,18 0,85

5 25 100 25 1,37 0,73
6 25 125 25 1,54 0,65

inv panel (eller puts) + por6s traf.skiva
litt g d2 d3 d4 m k

7 25 75 25 12 1,42 0,71
8 25 100 25 12 161 0,62
9 25 125 25 12 1,78 0,56

allman anmarkning

otatheter, dar traet angripits av réta
dar drev mellan planken saknas
(t ex kring bjalkandar)
dar traet har stora fuktrorelser



Fig 121 ¢ Yttervdgg av tré

Plankvagg 1900 - 1960

plankvéggstomme

ytterpanel (eller puts) + papp
innerpanel

pords trafiberskiva

luftspalt

OB~ wWwr —

inv panel

litt g1 d2 a3 m k

1 25 50 25 101 0,99
2 25 63 25 1,10 091
3 25 75 25 1,18 0,85

dildild
inv panel + por6s trafiberskiva
litt gf  d2 d3 d4 M k
4 25 50 25 12 1,25 0,80
5 25 63 25 12 1,34 0,75
6 25 75 25 12 142 0,70
luftspalt + inv panel + pords trafiberskiva
litt d¢  d2 d3 a4 M k
7 25 50 25 12 1,40 0,72
8 25 63 25 12 1,49 0,67
9 25 75 25 12 157 064
dj—luftspalt

allman anmarkning

otatheter, dar drev mellan ospontad plank
saknas
dar drev saknas kring bjalkandar



Fig 121 d Yttervagg av tra

Stolpverksvagg 1900 - 1940

1 stolpverksstomme med isolernade
matta eller kutterspan

2 ytterpanel + papp

3 innerpanel + papp

4 pords trafiberskiva

isol ermatt + inv panel
littd* dg dg m k

1 25 30 25 1,27 0,79
2 25 50 25 159 0,63

isolermatta + inv panel + tréfiberskiva
litt d* dg dg ar m k

3 25 30 25 12 151 0,66
4 25 50 25 12 1,83 0,55

kutterspan + inv panel + pords trafiberskiva

litt g d2 d3 d4¢ M k

5 25 75 25 12 1,43 0,70
6 25 100 25 12 161 0,62
7 2% 125 25 12 1,79 056

allmén anmérkning

otatheter, dar isolering av matta har
Oppna skarvar
dar isolering har dalig an-
slutning mot trastomme
(mycket vanligt)
dar isolering av kutterspan
sjunkit (mycket vanligt)
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Fig 121 e Yttervdgg av tra

Regelvdagg 1930 -

1 regelverksstomme

isolerande skivor i regelverket
(mineralullsskivor)

ytterpanel (+ papp)
asfaltimpregnerad pords board
innerpanel (eller byggboard)
luftspalt

N

o o1 h w

utv panel + papp
litt dl d2 d3 d4 m k

25 50 50 25 1,92 0,52

1
2 25 75 25 25 2,42 041
3 25 100 100 25 2,75 0,36
4 25 125 125 25 3,29 0,30
5 25 150 150 25 3,83 0,26
41.wW
luftspalt

utv panel + asfaltimpr pords board

Litt dt d2 d3 d4 d5 m k

6 25 100 100 25 12 2,96 0,34
7 25 125 125 25 12 3,50 0,29
8 25 150 150 25 12 4,04 0,25

allmam anmarkning

otatheter, dar isolering har dalig an-
slutning mot reglar
dar isolering saknas vid
anlsutning tra mot tra o d



Fig 122 a Yttervagg av murverk

Tegelmurverk, massiv - 1960
1 tegelmurverksstomme

2 utv puts
3 inv puts

2 stens tungt tegel - 1930
litt ¢ d2 H3 m k
15 460 15 0,94 1,06

15 510 15 1,01 0,99
15 600 15 1,14 0,88

1J stens tungt tegel - 1930
lite d° d2 d3 m k
4 15 340 15 0,76 1,31

5 15 380 15 0,82 1,22
6 15 450 15 0,92 1,09

\\ stens latt tegel 1930 - 60
lite d° d2 d3 m k

7 15 380 15 0,85 1,18

1 stens hogporost tegel 1940 - 50
litt dg m k

8 15 300 15 0,88 1,14

miH-
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Fig 122 b Yttervdgg av murverk

Tegelmurverk med inv isol 1930-1970 f
N
1 tegelmurverksstomme =

2 inv isolering traullsplatta
3 inv isolering mineralullsskiva &
och reglar =

4 utv puts

5 inv puts ™~
6 inv byggboard (eller panel) =
>
. >
| stens iattegel + 5 c¢m traullspl 1930-50 >
>
litt dg dg d* m k >
>
>

1 15 200 50 15 1,31 0,76
dt[[d3|.

stens iattegel + 3 c¢m traullspl 1930-50
litt d° dg dg [o AN | k

2 15 380 30 15 1,19 0,84

| stens lattegel + mineralullsskiva
i reglar + board 1950 -

litt dt d2 d3 d4 m k

3 15 250 50 12 1,94 0,52
4 15 250 7% 12 2,51 0,40
5 15 250 100 12 3,09 0,32

dz



Fig 122 ¢ Yttervagg av murverk

Tegelmurverk, mellanligg isol 1930 -

1 tegelmurverksstomme

2 mellanliggande isol min.ullskiva
3 luftspalt

4 utv puts

2 x | stens lattegel + mellanliggande
mineralullsskiva 1950 -

1 stens stens tungt tegel + mellanliggande
luftspalt 1930 - 60

Lhdz i,
I-luftspalt
allmén anméarkning

otatheter, dar vertikala fogarna i
ytterskalet ar daligt fyllda
och mineralullsisoleringen
dessutom &ar bristfallig



Fig 122 d Yttervagg av murverk

Gasbetongmurverk o tegelbeklddn 1940 -

gasbetongmurverksstomme
tegel bekladnad

utv puts

inv puts

Mowro—

gasbetong o~ = 500 1940 - 60

litt ¢ d2 d3 d4 M k

! 15 120 200 15 1,40 o,N
2 15 120 250 15 1,64 o,61
3 15 120 300 15 1,88 0,53

gasbetong P = 600 1940 - 50

litt g d2 d3 d4 m k

4 5 120 200 15 1,28 0,78
5 15 120 200 15 §,49 0,67
6 15 120 300 15 §,70 0,59



Fig 122 e Yttervagg av murverk

Gashetongmurverk 1930 -
1 gasbetongmurverksstomme

2 Uutv puts
3 inv puts

murad gashetong P = 500 1930 - 60

litt g d2 g3 m k

l 15 250 15 1,47 o,68
2 5 300 15 1,71 o,

murad gashetong P - 600 1930 - 60

litt gt 2 g3 M k

3 5 250 15 1,32 o,76
4 15 300 15 1,53 0,65

tunnfogad gasbetong F= 500 1950 -

litt g g2 g3 M k

5 15 250 15 1,85 o,54
6 15 300 15 2,16 o.46

tunnfaogad gasbetong P - 600 1950 -

litt g d2 d3 m k

1 15 250 15 1,60 o,63
8 15 300 15 1,86 o,54

allmén anmarkning

otdtheter, dar vertikala fogar dr
daligt fyllda
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Fig 123 a

Yttervdgg av betong

Betongvégg o utv isolering 1940 -

B~ owro—

betongstomme

utv isolering, gasbetong
utv puts
inv puts

betong + gasbetong P = 400

litt g1
1 15
2 15
3 15
4 15

d2

75
100
125
150

d3

150
150
150
150

d4

15
15
15
15

betong + gasbetong P =

Litt g1
5 15
6 15
7 15
8 15

d2

75
100
125
150

d3

150
150
150
150

d4

15
15
15
15

m

1,05
1,28
1,51
1,74

500

0,87
1,14
121
1,37
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Fig 123 b Yttervagg av betong

Betongvégg o utv isolering o tegel -
bekladnad 1950 -

betongstomme

tegel bekladnad

utv isolerin? gasbetong
eller mineralull sskiva
utv puts

inv puts

ol wWw N —

betong + gashetong P 400 + tegel

litt df d2 d3 d4 d5 M

! 5 120 75 150 15 1,22
2 15 120 100 150 15 1,45
3 5 120 125 150 15 1,68
4 15 120 150 150 15 1

betong + mineralull sskiva + tegel

litt gf  d2 d3 d4 M k

15 120 50 150 1,85 0,54
% 120 75 150 2,50 0,40
5 120 100 150 3,16 0,32
15 120 125 150 3,72 0,27

oo~ ool
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Fig 124 a Yttervdgg av lattkonstruktion

Element o mellanliggande isolering

1 stomme av betong eller gasbetong,
ytterskal

2 stomme av betong eller gasbetong,
innerskal

3 mellanliggande isolering av
cellplast eller mineralull

gasbetong + isolering + gasbetong

litt ¢ d2 d3 m k

1 70 60 70 2,69 0,37
2 70 110 70 3,94 0,26

betong + isolering + betong
litt d° d2 d3 m k
3 70 80 70 2,33 043

4 70 100 70 2,83 0,35
5 70 120 70 3,33 0,30

an man anmarkning

Otatheter, dar fogar kring fonster
och mellan element
ar daligt fylida

H ~Mi-
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Fig 124 b Yttervagg av lattkonstruktion

Element av tra med isolering, infackad i

betongstomme

1 stomme av tra med isolering av mine-
ralullsskiva

2 utv board

3 inv board

4 bekladnad

lattvagg med latt bekladnad
litt di  d2 d3 m k

1 12 100 12 251 0,40
2 12 125 12 3,07 0,33
3 12 150 12 3,63 0,28

allman anmarkning

Otatheter, dar fogar kring fonster och
mellan element &r daligt
fyl L da

dar fogar vid elements anslut-
ning mot stommen &ar daligt

fyllda
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Energi besparande &tgarder

Yttervaggarna kan forbédttras genom tétning och ti 1laggsisole-
ring. Av ekonomiska skdl boér dessa arbeten ske samtidigt med
andra arbeten av underhdlls- och ombyggnadskaraktar. Utvandigt
sker tatning och tillaggsisol ering i samband med fasadrenove-
ring, och invandigt da dar forsiggdr underhdlls- och ombygg-
nadsarbeten inne 1 l&genheterna.

Tatning av springor och hal i yttervaggsstommen kan ske med
mineralull, som stoppas in frén den sida, ddr arbetena i
alIménhet for5|ggar och dar man kommer at bast. Tatning, som
sker fran insidan, kan lampligen kompletteras med elastisk
fogmassa eller elastiska lister av konstgummi eller annat
tétande material

Fig 125 Té&tning av yttervagg. Princip.

a)  utifran mineralull o d +

OTAT TAT

b)  inifran mineralull med
eventuell komplettering +
av elastisk fogmassa

TAT

Tillaggsisolering utfors vanligen med anvandning av mineral-
ullsskivor, som anbringas direkt pd yttervaggen tillsammans
med stadgande regelverk jamte infastningsanordningar.
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Fig 126 Tillaggsisolering av yttervagg Princip.

a) utifrAn mineralullsskivor
o d, varvid tillses i detal- +
jerna att luft inte kan
lacka in och valla konvek-
tion, som forminskar effek-

ten av isoleringen.

OTAT TAT
b) inifrAn mineralull sskivor

o d, varvid iakttas att .+
diffusionssparren pa in- )

rangj
sidan inte blir genombruten
av el installationer o d.

OTAT TAT

Tillaggsisolering medfér olika fysikaliska forandringar hos
yttervaggen jamfort med forhallandena som varit rddande fore
atgardernas insattande. Fukt- och temperaturforhallanden blir
annorlunda. Detta paverkar yttervaggen pa olika satt beroende
pad om tillaggsisoleringen sker pd utsidan eller insidan av
vaggen.

Vid tillaggsisolering pa yttervdggens insida okas vaggkon-
struktionens kanslighet for klimatisk averkan. De manga kold-
bryggorna vid fonstersmygar, balkonger och anslutningar mot
bjalklag och innervaggar minskar effekten av isoleringen.
Temperaturvariationerna hos vaggars utsida blir storre pa
grund av minskat och ojamnt varmeflode inifrAn. Vaggen torkar
langsammare ut efter nedfuktning genom slagregn o d. Allt
detta gor att vaggens varmeisoleringsformaga inte blir den man
tankt sig. Temperaturrdrelserna och fukten kan valla skador
hos fasadytan i form av sprickbildningar och frostsprangningar
vintertid. Skadorna kan bli stora dar fasaderna har ytskikt av
puts och bekladnadsplattor i bruk och dar fasaderna dessutom
ar forsedda med prydnader av olika slag.

Vid tillaggsisolering pa yttervaggens utsida skyddas daremot
yttervaggen for klimatets vaxlingar. Inverkan av kdldbryggorna
minskar. Temperaturen i konstruktionen blir hogre vintertid.
Vaggen blir torrare.



Forsamringen av yttervaggens varmeisol erande formaga genom
kéldbryggornas inverkan kan vid utvéndig tillaggsisolering bli
upptill 10-15 ¢ (extremt 20 %) och vid invandig tillaggsisole-
ring 30-35 % (extremt 40 o). De hogre vardena géller for
yttervggar dar betongbjalklag ansluter.

Fig 127 FoOrséamring av yttervaggens varmeisolering
Kéalla: Ann-Charlotte Andersson. LTH: Det &r inte
bara att isolera (Byggnadsindustrin nr 14/77)

a) Kéldbryggornas in-
verkan pa varmefor-
lusterna vid till-
laggsisolering av
H stens tegel vagg. TOTALT VARMEFLODE

VARMEFLODE UTAN KOLDBRYGGOR

VARMEFLODE PGA KOLDBRYGGOR

14 dicm)
INVANDIG
ISOLERTJOCKLEK

(WIm2K)

b) Nominellt k-véarde
resp k-varde med
hénsyn tagen till
varmeforlusterna
genom koldbryggorna "WVERKLIGT" K-VAROE VID
vid ut- resp invan- INVANDIG ISOLERING
dig tillaggsisole-

ring av samma véagg. "VERKLIGT"K-VARDE VIO

UTVANDIG ISOLERING

NOMINELLT K-VARDE

14 d(cm) )
TJOCKLEK FOR
TILLAGGSISOLER.

For yttervaggar i sin helhet ger alltsd en utvandig tillaggs-
isolering avsevart béattre varmeisol eri ngseffekt an invandig
tillaggsisolering. De varmeisoleringsegenskaper, som fas genom
berakningar, maste korrigeras med hansyn till férhandenvarande
omstandigheter.



Fig 128 Forbattring av varmeisoleringsforméagan hos yttervaggar.

k-véarde Wim'

i varmemotstand m  C/W

resulterande varmemotstand isol pa utsidan
resp k-vérde koldbr 01
varmemotstand

hos befintlig védgg

varmemotstand

hos ti 11 aggs-

isoleringen is__ol pd insidan
ytskikt koldbr 0

isoleringstjocklek d mm

Det uppnadda resultatet korri-
geras i tillampliga fall pi
grund av klimatinverkan (vind,
fukt o d) och forekomst av
koldbryggor.

Pd utsidan P& insidan

. ytskikt med . ti llaggsisol
luftskikt och reglar d

. tillé&ggsisol d . gipsskiva 13

Till aggsi solering kraver utrymme. Utvandigt kan isoleringen
vid tomtgrans inkrakta pd grannens omrade vilket innebar att
dar nagon form av Overenskommelse maste traffas. Likartade ar
forhallandena mot gatan. Invandigt tar isoleringen utrymme
fran lagenheten, vilket kan innebara problem dar rummen ar
smad. Hyresgasterna kan stalla krav Ea reducering av hyran pa
grund av minskad lagenhetsyta. Hér kan dock invandas att
vistelsezonen i lagenheten ©kat, eftersom man tack vare iso=
leringen fatt en varmare vagg, som man kan sitta intill och
luta sig mot.



Tillaggsisolering tacks over med ett ytskikt, utvandigt med
nagot kiimatskyddande fasadmaterial, invandigt med nagon
ytbehandlad véggskiva. Detta kan ibland innebara konfronta-
tioner med estetiska och kulturhistoriska intressen, sarskilt
vid utvandig isolering. Det anses saledes som mycket olampligt
att forgripa sig pa fasader med tilltalande utseende, som
kanske dessutom utgor ett vackert prov pd den arkitektoniska
stilart, som var radande vid tiden for husets tillkomst.

andra sidan kan hus som visar en vacker fasad mot gatan ha ett
trakigt utseende mot garden. Ocksa hus i sin helhet kan ha
fatt ett frAnstotande yttre, ett intryck, som ofta forstarks
dar likadana hus forekommer i stora grupper. Dd kan en yttre
forandring vara en fordel.

Vid valet av fasadmaterial maste utom kostnaderna beaktas
materialets tekniska egenskaper. Bestandighet mot mekanisk och
klimatisk averkan ar viktiga. Stor uppméarksamhet maste agnas
at alla detaljer vid socklar, takfot, horn och vid fonster och
balkonger. Det galler att astadkomma ett tillfredsstallande
brandskydd, likasa gott fuktskydd och god vindtathet.

Invandigt anvéands skivor av godkéand brandklass, som underlag
fér malning, tapeter o d.

Utvandigt finns manga fasadmaterial att valja emellan. Man kan
beroende pa olika omstandigheter valja tegel, puts av olika
strukturer samt ytbehandlad plat, dar det finns ett rikt
sortiment av farger och profiler. For laga hus, dar brandskydds-
kraven ar lagre kan dessutom anvéandas trafiberskivor eller
trapanel, som kan malas eller ytbehandlas pad annat satt.

Efter det att utvdndig tillaggsisolering utférts och nytt fa-
sadmaterial kommit pd bor huset ha ett tilltalande utseende,
som val anpassar sig till den omgivande miljon. Har har bade
tekniker och arkitekter med kulturhistoriska kunskaper en
delikat och angelagen uppgift.
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13 FUNSTER

Fonstren har under perioden 1880-1970 forandrats i manga av-
seenden. Den huvudsakliga for&dndringen intraffade under 1920-
talet, da man mer allmant overgick fran enkla inat- resp utat-
gaende fonsterbagar till sammankopplade fonsterbagar. For
kopplade fonsterbagar har det alltid varit vanligt att goéra
dem utatgaende for envaningshus och indtgdende for hogre hus.

Fonstrens och fonsterbagarnas varmeisoleringsférmaga beror
framst av antalet glas i bagarna och i nagon man ocksa pa av-
standet mellan glasen.

Varmegenomgangstalet k kan i likhet med vad som ar fallet med
yttervaggarna, avvika frAn det berdknade pa grund av luftro-
relser mellan glasen. Luftrérelserna gor att varmeisolerings-
formagan ar samre vid fonstrens nedre partier. Glasytan invan-
digt kénns kallare dér.

Lufttatheten varierar i hog grad fran fonster till fonster och
kan inte anges som utméarkande for en viss fonsterkonstruktion.
Luftlackage finns dels kring fonstret mellan karm och yttervagg

och dels i fonstret dar bagarna sluter mot karm eller mot
varandra.

Fig 131  Otéatheter hos fonster
Resultat av matningar utférda av Agneta Olsson LTH

Lackage m*h

__________ befintliga
fonster

.......... nytt fonster

fonster___

Tryck mm vp



Fig 132 a

Fonster

Fonster med enkla bagar

1 ytterglas
2 luftspalt
3 innerglas

litt

Fig 132 b

Fonster med kopplade bagar

9

50
75
100

1 ytterglas
2 luftspalt
3 innerglas

litt dl
1 4
2 4
3 4
4 2x4
5 2x4
6 2x4

d2

30
50
70

30
50
70

d3 k

3

3 2,90
3 2,90
3 2,90
Fonster

d3

wW wWww

wW w w

allman anmarkning

otatheter, dar bdgarna ar skeva
och gistna
dar fonsterpackningen
ar utsliten

, d2

di d a3

di .

A
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Energibesparande atgarder

Fonstren kan i forsta hand forbéattras genom tétning och i
andra hand genom forbattring av varmeisoleringsférmagan.

Tatning av fonstren sker genom utbyte av tatningsli sterna
kring bagarna och genom komplettering av tatningsmaterialet
kring karmarna.

Fonstertatningslisternas férmaga att tata har provats, varvid
gummilister, som &r utformade som 0 eller P och som L gett de
basta resultaten.

I de ovanliga fall dar husets omslutande konstruktioner &r
tata, bor fonstertatningen ske med viss forsiktighet. Huset
kan i sin helhet bli for tatt. Tatheten far inte bli sa effek-
tiv att det uppstar kondens pa kalla ytor sdsom fonster genom
att det inte blir nodig tillforsel av luft for ventilationen.

Forbattring av fonstrens varmeisoleringsformaga kan ske genom
att gora om fonstren till treglasfonster. Dér de gamla fonst-
ren ar av aldre typ och kanske angripna av rota goérs detta
enklast genom att i den gamla karmen montera in nya treglas-
fonster med s k instickskarmar. Dar de befintliga fonstren &ar
kopplade och i gott skick kan fonsterkonstruktionerna som
sddana lamnas ororda, varvid de inre glasen byts ut mot dubbla,
s k isolerglas. Fonstren forandras pa sd satt fran ursprungliga
tvaglas till treglasfonster.

Tatning av fonster ar en enkel atgard, som kan ske oberoende
av andra underhallsatgarder. Detta galler sarskilt tatning
kring bagarna. Komplettering kring karmarna med nytt tatnings-
material innebar emellertid vissa ingrepp. For att komma at
maste ju fonsterfoder och inkladnader i fonstersmygar till-
falligt avlagsnas.

Utbyte av fonster boér emellertid av ekonomiska skal utforas

samtidigt med andra ombyggnads- eller underhallsarbeten.
Utbyte av enbart glas kan dock goras som en separat atgard.

3-1278



14 VINDSBJALKLAG OCH TAK

Vindsbjalklag har i likhet med andra konstruktioner forandrats
under perioden 1880-1970. For stenhus intraffade den storsta
forandringen under 1920-30-talen, da bjalklagen i stallet for
tra borjade utforas i betong.

Bjalklag av tra kan ha manga svagheter i detaljer, som inverkar
forsamrande pd varmeisoleringsformagan och lufttatheten. Om
vinden &r outnyttjad och bjalklagsisoleringen Ilg?er blottad
utan skyddande “Gvertackning, far luften fritt spelrum djupt
ner i materialet, sarskilt om detta bestar av latt och pords
fyllning. Vid anslutningar mot yttervégg kan konstruktionen
vara sa illa utformad att luft lacker In och ger sig tillkdnna
som drag Ian?t in i huskroppen. Om vinden ar utnyttjad och det
finns ett golv som tacker dver isoleringen kan lufttatheten
anda vara dalig, om anslutningarna exempelvis vid takfoten &r
bristfalligt utforda.

Bjalklag av betong kan liksom bjalklag av tra ha dalig varme-
isolering. Lufttatheten brukar emellertid vara battre.

Tak over uppvérmda utrymmen har ofta problem med fukt och
vattenlackage utdver svarigheterna med varmeisoleringen och
lufttatheten. De stora skillnaderna hos temperatur och fuktig-
het gor att forhallandena i konstruktionen standigt forandras
oftra]t till forfang for saval varmeisoleringsformagan som luft-
tatheten.

Tak av tra Over exempelvis vindslagenheter ar mycket utsatta
for pafrestningar av olika slag. | de manga brytningarna och
anslutningarna mot vé?[gar, skorstenar, takkupor och andra
uppbyggnader brukar ofta férekomma otatheter trots omsorgs-
fullt utférande.

Fig 141  Vindsbjalklag
och tak Over
vindslagenhet

stallen dar luftlackage
ar vanligt

Tak av gashetong Over industrilokaler ar mestadels tackta pa

ovansidan av tatskikt utan luftspalt. Om lokalerna ar daligt

ventilerade blir takkonstruktionen utsatt for inifran kommande
fukt och far en fordrojd uttorkning, vilket forsamrar varme-

|soler|n?sfbrmagan. Lufttatheten brukar emellertid vara god i

jamforelse med tak av tra.



Fig 142 a

Vindsbjalklag av tra

Trabjalklag utan golv

o0 —

trabjalkar
fyllning
underpanel + papp
puts (eller panel)

fylining av koksaska P = 700

- 1910
litt d;
1 15

2 15
3 15

d2
25

25

d3

100
150
200

1,09 0,92
1,22 0,82
1,36 0,73

fyllning av sagspan P= 120

- 1910
litt d!
4 15

5 15
6 15

d2

25
25
25

d3

100
150
200

m k

1,38 0,73
1,70 0,59
1,98 0,51

fyllning av [<utterspén ? - go

litt d!
7 15
8 15

9 15

d2

25
25
25

d3

100
150

200

m k

1,24 0,81
1,54 0,65
1,83 0,55

ro

-0
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Fig 142 b Vindsbjaiklag av tra

Trabjalklag utan golv ! 2 5

TUTTTT i TTTTIT Dmromro 7W Tnrrmnnnn

1 trabjalkar
2 fylining
3 underpanel + papp
4 puts (eller panel) .
5 mineral ull smatta
3 4

fylining av koksaska P = 700 1950 -
litt &  d2 d3 d4 m k
1 15 25 100 30 1,09 0,59

2 15 25 150 30 1,82 0,55

3 15 25 200 30 191 0,52
mAvMmuuuin

fylining av sdgspadn P = 120 1950 -

. [

litt di  d2 d3 d4 m k 4 m4
4 15 25 100 50 1,98 0,51

5 15 25 150 50 2,30 0,44
6 15 25 200 50 2,58 0,39

fyllning av kutterspan P= 80 (kros-
sad gasbetong) 1950 -

Litt g1 d2 d3 d4 m k

715 25 100 50 i,84 055
8 15 25 150 50 2,14 047
9 15 25 200 50 2,43 041 80D



Fig 142 ¢ Vindsbjalklag

Trabjalklag med golv

trabjalkar
fyllning
underpanel + papp
puts

blindbotten
luftspalt

golv

~No o~ WN —

fyllning av koksaska P = 700

litt g1 d2 d3 d4é d5
1 15 25 20 70 30

2 15 25 20 100 30
3 15 25 20 150 30

fylln sdgspan P = 120 -1910
litt dl d2 d3 d4 ds
4

5
6

av tra

-1910

1,49
1,57
1,70

69
86
14

0,67
0,64
0,59

0,60
0,54
0,47

fyllning av kutterspadn P = 80 (krossad

gasbetong) 195CI -

litt d  d2 d3 d4 d5

7 15 25 20 70 30
8 15 25 20 100 30
9 15 25 20 150 30

1,90
2,07
2,37

0,53

0,42

LD
~CJ

600 Uuftspalt

luftspalt—i ppp
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Fig 142 d

Trabjalklag med brandbotten

trabjalkar
fyllning
underpanel + papp
puts

blindbotten
luftspalt
undergolv

tegel pa flatan

O NOO T WN —

fyllning av koksaska P -

litt g d2 d3

! 15 25 20
2 15 25 20
3 15 25 20

fyllning av kutterspan P

lite do* d2 d3

4 15 25 20
5 15 25 20
6 15 25 20

d4

70
100
150

d4

70
100
150

700

d5
30

30
30

= 120

d5

30
30
30

dé
75

75
75

dé
75

75

Vindsbjalklag av tra

1910

m

1,60
1,68
181

1910

1,80
1,97
2,25

0,63
0,60
0,56

0,56
0,51
0,45
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Fig 143 a Vindsbjalklag av betong

Betongbjalklag utan golv

1 betongplatta
2 fylining eller isoleringsmatta

isolering av mineral ullsmatta 1920 -
litt g1 d2 m k
| 150 50 1,34 0,75

2 150 70 1,74 0,58
3 150 100 2,34 0,43

fylln av gran. mas.Slagg P = 250 1920-
litt di  d2 m k
4 150 100 1,18 0,85

5 150 150 1,69 0,60
6 150 200 2,01 0,50

fylln av krossad gasbetong P= 400 1940-

litt g d2 m k

7 150 100 i,06 0,95
8 150 150 .41 0,71
9 150 200 i,71 057
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Fig 143 b Vindsbjalklag av betong

Betongbjalklag med golv
1 betongplatta

2 fylining
3 betonggolv

fyllning av krossad gasbetong 1920 -

litt 1 d2 d3 m k

1 150 100 50 1,09 0,92
2 150 120 50 1,23 0,82
3 150 150 50 1,44 0,70
4 150 200 50 1,80 0,56

fyllning av gran, masugnsslagg 1920 -

litt di d2 d3 m k

5 150 80 50 1,04 0,96
6 150 100 50 1,21 0,83
7 150 120 50 1,37 0,73
8 150 150 50 1,62 0,62



Energibesparande atgarder

Vindsbjalklag under outnyttjade vindar kan vid laga takfall
vara svaratkomliga. Mestadels gar det dock latt att komma at
att tillaggsisolera ovanifran. Dessa atgarder brukar kunna ske
oberoende av om andra underhalls- och ombyggnadsarbeten sker
samtidigt eller inte. Arbetet bestar da i Overtdckning av
vindsbjalklagets ovansida med ett varmeisol erande och samtidigt
lufttatande skikt, forst av kutterspan o d, som fyller ut alla
springor, sedan mineral ull smattor o d, som skyddar det hela.

Fig 145 Forbattring av varmeisoleringsformagan hos vinds-
bjalklag.

k-varde W/m'

i varmemotstdnd m UC/W

resulterande varmemotstand
resp k-varde

yarmemotstand hos isol pd ovan-
befintligt vindsbjalklag sidan
inkl m. +m

varmemotstand

hos tillaggs-

isoleringen

inkl ytskikt isol pa undersidan

isoleringstjocklek d mm

Det uppnadda resultatet korri-
geras i tillampliga fall pa
grund av klimatinverkan (vind,
fukt o d) och férekomst av
koldbryggor. P& ovansidan P& undersidan
. golv 25 . till&ggsisol

. till aggsisol d och reglar d

. gipsskiva 13
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Vindsbjalklag i ovrigt atgardas lampligen samtidigt med andra
underhalls- och ombyggnadsarbeten. Tatning och isolering kan
ske underifrdn eller ovanifrdn och p& anslutande vindsvaggar
inifrAn eller utifr&n, beroende av de olika detaljernas atkom-
lighet for arbetena ifrdga. Hos industrier, sjukhus och andra
lokaler med komplicerade installationer invandigt, bor alla
arbeten ske frAn utsidan och ovansidan av det skalet att verk-
samheten inne inte far storas. Tillaggsisolering ovanpd tak
maste dd vara formstabil som underlag for ny taktackning.

Tillaggsisolering medfor andrade betingelser hos konstruktio-
nen i forhallande till omgivningen i princip pd samma satt som
fallet ar for yttervaggar. Det ar alltid en pataglig fordel
for konstruktionens varmeisoleringsformaga och tathet om
isoleringen kan ske frAn utsidan och ovansidan.
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15 BOTTENBJALKLAG OCH GRUND

For smdhus finns grundidggningssystem av i stort sett fyra
slag, namligen platta pd mark, inneluftsventilerad kryprums-
grund, uteluftsventil erad kryprumsgrund och kallargrund.

Platta pa mark infordes till Sverige vid 1950-talets borjan.
Flera typer finns, varav kan sarskiljas tva huvudsystem. Det
ena utmarks med att varmeisoleringen ar placerad p& undersidan
av plattan, det andra med varmeisoleringen pd ovansidan.
Sockeln ar forsedd med varmeisol erande skyddande skikt pa
utsidan runt om. Varmeisoleringen pd sockeln kan ibland vara
otillracklig eller felaktigt utford, vilket gor att golvkylan
narmast yttervaggen kan bli besvarande, sarskilt hos det sy-
stem, dar varmeisoleringen ar placerad pd plattans undersida.

Fig 151 Platta pd mark till sméhus 1950 -

a) varmeisolering pa
plattans ovansida

b) varmeisolering pa
plattans undersida

Inneluftsventilerad kryprumsgrund introducerades vid 1950-
talets slut. Sockeln och utrymmets botten strax innanfor ar
varmei sol erad medan bottenbjalklaget ar oisolerat. Luften
kommer in i utrymmet genom lampligt placerade springor i
golvet och géar ut genom en franluftskanal i husets mitt.
Golvet kénns varmt utan drag.

Fig 152 Inneluftsventilerad kryprumsgrund till sméhus 1950 -
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Uteluftsventilerad kryprumsgrund forekommer hos &ldre hus som
s k torpargrund med bottenbjélklaget av tra med fyllning.
Luften kommer in genom de s k kattgluggarna i sockeln och
tranger i manga fall in genom bottenbjalklaget, sd att golvet
blir kallt och dragit. Uteluftsventilerade kryprumsgrunder,
som kommit till under senare tid har i allménhet battre varme-
isolering. Drag och kyla forekommer dar endast om utfrandet
vid anslutningar och kring rérgenomgangar o d ar bristfalligt.

Fig 153  Uteluftsventilerad kryprumsgrund till smahus

a) typ - 1920
b) typ 1950 -

Kallargrund ar det vanligaste grundlaggningssystemet sarskilt
hos aldre hus, dar kallaren i huvudsak anvands till allehanda
forrad. Bottenbjalklaget ar fyllningsbjalklag av tra med vari-
erande véarmeisoleringsforméaga. | nyare hus ar kéllarutrymmena
mestadels uppvarmda for anvandning till bostadsandamal.

Fig 154  Kallargrund till smahus

a) typ - 1920
b) typ 1910 - 1960
c) typ 1960 -



For flerfamiljshus av tra foérekommer kallargrund och kryp-
rumsgrund av ungefar samma slag som hos smahus.
For flerfamiljshus av sten dominerar kallargrund.

Bottenbjalklaget, som for aldre hus mestadels &ar liktydigt med
bjalklaget over en kall kallare, har olika utféranden beroende
pa byggnadsar. Kallaren anvandes forr i tiden som kallforrad
med stora utrymmen for bland annat bréansle. Kallarens anvand-
ning forandrades pd 1920-talet genom tillkomsten av varme-
central med serviceledningar fOr varme och varmvatten.

Varmen fran ledningarna gjorde att lufttemperaturen blev
hogre, vilket ocksa forbattrade forhallandena i bottenva-
ningen.

Fig 155 Grund till fler-
familjshus

a) - 1890

grundmurar grasten
kallarbjalklag tunnvalv
av tegel

b) 1880 - 1900

grundmurar grasten
kallarbjalklag stickvalv
av tegel mellan jarnbalkar

c) 1900 - 1920

grundmurar grasten
kallarbjalklag oarmerad
betong mellan jarnbalkar

d) 1910 - 1940

grundmurar betong
kallarbjalklag armerad
betong mellan jarnbalkar

e) 1940 -

grundmurar betong
kallarbjalklag armerad
betong
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Vid berdkning av k-vardet for grunder ingar markens varmemot-
motstdnd som en betydelsefull faktor. Foér dverslagsberakningar
kan anvandas foljande k-varden, framtagna av Dan Gaffner LTH.
K-vardena forutsatter husbredder 8-12 m och nedanstadende
varmeforbrukningstal Q i gradtimmar (°C x h) for aktuell
eldningssasong.

Lage Eldningssasong

temperaturzon kort medel lang

I1-11 (norra Sverige) 120. 000 135.000 155.000

II-1\vV (6vriga Sverige) 85. 000 100.000 120.000

varmegenomgangstal 0,90 x k k 1,10 x k
enl tabell

Platta p& mark

K-varden vid varmeisolering av mineral ul | sskivor

Jordart min.ull k-varde vid férhallandet bredd/langd
hos huset
i grund tjocklek
enl SBN d mm 1 1:4 1:3 1:2 11
lera o 50 0,20 0,22 0,23 0,24 0,28
dranerande 100 0,15 0,16 0,17 0,18 0,21
grus o sand 150 0,12 0,13 0,14 0,15 0,17
morén o 50 0,25 0,27 0,28 0,30 0,35
odranerande 100 0,15 0,20 0,21 0,22 0,25
grus o sand 150 0,14 0,15 0,16 0,17 0,20
samt silt
berg 50 0,31 0,34 0,35 0,37 0,43
100 0,21 0,23 0,24 0,25 0,29
150 0,16 0,18 0,18 0,19 0,22

Arlig varmeavgang W = A x k x O, dar

2
A &ar ytan hos plattan i m
k ar varden enligt tabellen ovan
Q ar antalet gradtimmar/ar

K-varden vid varmeisolering av ! attkl inker.

varmemotstandet for den del av konstruktionen, som ligger
ovanfor draneringslagret beraknas och multipliceras med 4,2.
D& erhalles motsvarande mineralullstjocklek, for vilken k-
vardet hamtas fran tabellen ovan.

Fig 156 Platta p& mark.
Varmeflode.



Inneluftsventil erad kryprumsgrund.

Arlig varmeavging W = (A X X X )Q dar
ar ytan hos grundmur ovan markytan i m
Af ar ytan hos grundmur under markytan i m2

A3 ar ytan hos plattan eller kryprumsbotten i m2
1

mgrundmur ~ mi mu

ki ar

K, &r-————— ———— (m. enl SBN 75 tabell 33:247)
’ mgrundmur + mj J

k3 ar varden enligt tabellen for platta pd mark

Q ar antalet gradtimmar/ar

Fig 157  Kryprumsgrund,
inneluftsventil erad

Varmeflode

Uteiuftsventil erad kryprumsgrund

Arlig varmeavgdng W = 0,6 x A x k x Q, dar

0,6 ar koefficient,,som beror av temperaturen i kryput
rymmet

2
A ar ytan hos bottenbjalklaget i m
k ar varmegenomgangstalet hos bottenbjalklaget

Q ar antalet gradtimmar/ar

Fig 158  Kryprumsgrund,
uteluftsventilerad

Varmeflode

mMmKA HOGSKOLAN | LUND

8IKHONIN FOR VAG" OCH VATTEN
BIBLIOTEKET
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Kallargrund

Arlig varmeavgéng W = (A" x X x kg)Q, dar
ar ytan hos grundmur ovan markytan i n’
Ag ar ytan hos grundmur under markytan i m2
K, érytan hos plattan eller kallargolvet i m2

1
‘”.mgﬂmdmur mi mu

k2 ar m----------—-- TUT gmi enl SBN 75 tabell 33:247)
grundmur j

kg ar varden enligt tabellen for platta pé mark, korrigerad
J med en koefficient , som beror av mattet h i m fr&n

markytan till kallargolvnivan enligt tabell nedan

h 1,0 15 2,0 2,5
> 0,90 0,85 0,80 0,75

Fig 159  Kallargrund
Varmefl dde

Energibesparande atgarder

Platta pad mark med otillracklig isolering pd sockeln kan till-
laggsisoleras pa sockelns utsida.

Kryprumsgrund av aldre typ "torpargrund" kan forbattras genom
att grundlaggningssystemet forandras till inneluftsventilerad
kryprumsgrund, innebarande att "kattgluggarna" satts igen,
sockeln varmeisoleras pa insidan och utrymmet forbinds med
rummen ovan med ventilationsspringor och forses med franlufts-
kanal.



Kallargrunden kan forbattras genom till 4ggsi solering pa ytter-
vaggarna. Bottenbjalklaget 6ver kallaren behoéver da inte
forbattras. En avsevard forbattring av klimatet hos kallarut-
rymmena kan astadkommas om grundmurens utsida forses med
mineralullsskiva, sasom nu ar brukligt for kallargrunder till
smahus. Atgarden &r lamplig i samband med eventuell uppschakt-
ning runt om i den handelse dréneringen behdver forbattras.

Fig 160 Forbattring av varmeisoleringsformagan hos kallarvagg.

k-varde W/m'

i varmemotstand m'

033- 30 resulterande vavmemotstand
resp k-varde
_varmemotstand hos isol pd
befintlig kallarvagg insidan
_varmemotstand

hos till &ggsi sol

50 50 70

isoleringstjocklek d mm

Det uppnadda resultatet
korrigeras i tillampliga
fall pd grund av klimat-
inverkan (vind, fukt o d)
och férekomst av kold-
bryggor.

P4 utsidan P4 insidan

. til laggsisol d . till aggsisol
och reglar d

. gipsskiva 13

4-1278
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2 ENERGIFORSORJININGEN

21 ENERGIBALANSEN | HELA LANDET

Sveriges energibalans 1976 omfattade 545 Twh.

For denna energiforbrukning producerades inom landet 106 TWh,
varav vattenkraften bestod med 64 TWh samt ved och avfall 42
TWh. Resten, dvs 439 TWh importerades.

Av importen var 212 TWh foradlad energi (bensin, morka oljor,
koks och el) samt 227 TWh priméar energi (réolja, kol, uran).

Vid omvandling till foradlad energi orsakas forluster om ca 90
TWh. Till avnamare av olika slag aterstar 455 Twh.

Av denna energimangd kommer till handel och hushall, dvs
lokaler och bostader 159 TWh, varav 36 TWh for elkraft och 123
TWh fOr uppvarmning. For uppvarmning av industrins lokaler
beraknas dessutom atgd 14 TWh. Den sammanlagda energiférbruk-
ningen for uppvarmning av hela byggnadsbestandet med olja och
andra slag av bransle blir dd 137 Twh. Efter forluster jned 37
TWh i uppvarmningsanlaggningar aterstar 100 Twh nyttiggjord
energimangd.

Av elkraften anvands en del for uppvarmning med elradiatorer
och med varmluft. Antas att denna energimangd ar 14 Twh, blir
sammanlagda nyttiggjorda energin for uppvarmning av bostader

och arbetsplatser 114 TWh/ar eller omkr 14 MWh/&r per invanare.

Denna energimangd fordelar sig pd bostadshus, hus for handel,
allménservice och forvaltning samt hus_for industriella anda-
mal med en sammanlagd lokalyta av ca 476 Mm2. Om man antar att
ca 15 1 av detta bestdnd gar bort genom total sanering aterstar
ca 400 Mm2, som skall dela pa ca 100 Twh.

Ett nytt antagande att halften av denna energimangd kan und-
varas efter energibesparande atgarder innebar 50 TWh, motsva-
rande kapaciteten hos 8-10 karnkraftverk.

Fig 211 35 TWh
Energiatgang for A

uppvarmning foérde- 147w
lad p& Sveriges

totala byggnads-

bestand.

141,8 Mm2 128.3 Mm2 78.3 Mm2
lokalyta lokalyta lokalyta

SMAHUS FLER FAM.-HUS. INDUSTRINS
LOKALER
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36 TWh

127.7 Mm2
lokalyta
OVR. LOKALER
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22 ENERGIBALANSEN | EN KOMMUN

Kommunernas energiforsorjning formedlas till stor del genom
Energiverken (andra namn: Industriverken, Affarsverken, Tek-
niska verken).

For sma och medelstora kommuner finns elverk for leverans av
elektrisk strom.

For storre kommuner finns kraftvarmeverk, vanligen mottrycks-
verk med natstationer for leverans av elstrom och undercen-
traler for leverans av fjarrvarme.

Kraftvarmeverk bérjade anldggas vid 1950-talets bdrjan i Karl-
stad, Malmd och Norrkdping. Andra kommuner foljde snart efter.

| Uppsala kommun skedde forsta leveransen av fjarrvarme till
ett antal hus hodsten 1961. Kraftvarmeverket, som central till
anlaggningarna, togs i bruk 1| febr 1975. Ar 1976 fanns dess-
utom 3 hetvattencentraler, av vilka ett tillika ar ett s k
spetslastverk, som hjalper till med att tdcka behovet av varme
vid laga utomhustemperaturer vintertid.

Ledningsnatet byggs ut successivt i takt med bebyggelsens
fortsatta utbredning. De fastigheter som &ar &tkomliga fran
natet brukar ansluta sig sd snart deras egna varmeanlaggningar
ar nedgangna. Dessutom finns transportabla varmecentraler for
provisorisk anslutning lokalt i avvaktan pd att ledningarna
blir fardiga att tas i bruk.

Ledningsnatet for leverans av fjarrvarme tackte 1976 ca 75 t
av centrala Uppsala och omfattade da 122,3 km huvud- och
grenledningar och 91,8 km serviceledningar.

Uppsalas energibalans 1976 omfattade 4,87 TWh.

Fig 221 Energiomsattning 1976 i en storre kommun (Uppsala)
(Kéalla: Energiplan for Uppsala kommun 1977)

Varden i GWh Forluster



Av denna energiatgang kommer efter forluster i kraftvarmeverk
med ledningsnat till avnidmare 4,05 Twh, varav till byggnader
for handel och hushall mm 2,60 Twh. Av denna energimangd tar
elkraft 0,70 TWh och uppvdrmning med hetvatten fran kraftvar-
meverk och med olja i separata varmeanlaggningar 1,90 Twh.
Efter forluster i varmeanlédggningarna med ca 0,25 Twh blir
nyttiggjord energiméngd for uppvarmning med anvandning av olja
0o dca 1,45 TWh. Med antagande att ca 0,25 TWh av elkraften
anvands till uppvérmning med elradiatorer och varmluft och
0,30 TWh anvénds for uppvarmning av industrins byggnader, &ar
nyttiggjord energimangd for uppvarmning av bostader och ar-
betsplatser i Uppsala 2,00 TWh eller ca 14 MWh/dr per inva-
nare.

Andra kommuner uppvisar i princip liknande energibalans som
Uppsala. Avvikelser finns 1 exempelvis typiska industrikommu-
ner, dar overskottsvarme fran vissa industrier kan nyttig-
goras.

Verkningsgraden for ett kraftvarmeverk av mottryckstyp brukar
halla sig 6ver 80 % Forlusterna vid verkets grans ar da 8-10
% och ute i ledningsnéatet ungefar lika mycket, hdgre sommartid
och lagre vintertid.

Landstingen och kommunerna har borjat se Over sitt byggnadsbe-
stdnd med avseende pa mojligheterna att spara energi. Man har
da framst koncentrerat sig pa forvaltningsbyggnader, sjukhus
och skolor, dar det mestadels finns inbyggda ofta ratt kompli-
cerade system for uppvarmning, Kkylning, ventilation och be-
fuktning. Intrimningar och foradndringar av dessa system har
gett overraskande goda resultat.

Kommunerna planerar i allt storre omfattning att ta vara pa
den Overskottsenergi, som gar att fa fran industrierna.

Fér energi sparandet gar det inte att med lonsamhet gora sa
mycket at kraftvarmeverkens i bruk varande ledningsnat. Dare-
mot fOrstarks varmeisoleringen kring nya ledningar, som byggs
ut. Varmen i returledningarna tillvaratas i viss man for
uppvarmning i mark for gagator, trafikleder med halkrisk
vintertid m m.



23 ENERGIBALANSEN | ETT HUS

Hus i glesbygder ar oftast el uppvarmda. Spisviarme och kakel-
ugnsvarme blir allt ovanligare, likasd den varme som fas fran
de brandfarliga fotogenkaminerna och liknande anordningar.

Hus i tatorter har sin varmeforsorjning ordnad pd olika satt.
Visserligen forekommer ocksa dar eluppvarmning. Vanligast ar
dock s k vattenburen vdrme i radiatorer, som med lednings-
system &r ansluten till en vdrmepanna. Det kan vara en egen
pannanldggning i huset. Om det ar flera hus i ett bostadsom-
rade ar det vanligast att dessa ar anslutna till en gemensam
varmecentral. Dar det finns kraftvarmeverk i kommunen med ett
utbrett distributionsnat kan de hus som ligger i nérheten av
natet fa sin varmeforsorjning darifran. Varmen kommer fran
kraftvdrmeverket i hetvattenledningar och overférs i under-
central enligt varmevéxlingsprincipen till husets varmeled-
ningssystem.

Energibalansen i ett hus bestdims av varmetillférseln och
varmeavgangen enligt foljande.

Energifordelningen varierar inom vida granser fran hus till
hus beroende pd typ och kvalitet hos installationerna och de
omslutande konstruktionerna samt icke minst beroende pa de
manniskor som vistas dar.

Varmetillforseln i ett hus ar

varme, som kommer frdn den egna varmepannan, centralvarme-
anlaggningen eller fjarrvarmesystemet

varme, som kommer utifrdn genom varm luft sommartid och
sol instralning &ret runt och varme som kommer inifran
frdn belysningen, elapparaterna m m samt fran manni-
skorna.

Varmeavgangen i ett hus ar
forluster i uppvarmningssystemet
uppvarmning av varmvatten jamte avloppsforluster

uppvarmning av huset med forluster som
transmissionsforluster genom omslutande konstruktioner
ventilationsforluster, fordelade pa
onskad ventilation for att uppfylla de hygieniska
kraven
obnskad ventilation, dwvs luftlackning genom
de omslutande konstruktionerna.



Fig 231 SMAHUS, ENERGIKONSUMTION

Bostadsbestand
Total lagenhetsyta
Lagenhetsyta i medeltal

Antagen energikonsumtion pr

141 .800.000 m2 |y

(kéalla Byggforskn T6:1976

for hus byggda 1940-60)

ventilation (Kv)
varmvatten (Kva)

varmetransmission
(Kyv+Kt+Kg+Kf)

hushél 1 sel

20
13
55

12
100

1.470.000 lagenheter

96,46 m2

mzly
kWh

54
35
149

32
270

lag
kwh

5200
3380
14300

3120
26000

total t
TWh/ar

7,6
5,0
21,0

4,6
38,2
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Fig 232 FLERFAMILJSHUS, ENERGIKONSUMTION

Bostadshestand 2.061.000 Iagenheter

Total l&genhetsyta 128.323.000 m Iy

Lagenhetsyta i medeltal 62,2 n

Antagen energikonsumtion pr mz’ly 1 4g totalt
killa B ggforskn T6:1976 kih kith TWh/ar
or hus yggda 1941-60)

ventilation (Kv) 24 w 66 4080 8,4

varmvatten (Kva) 18 % 49 3060 6,3

varmetransmi ssi on 43 ¢ 117 7310 15,1
(Kyv+Kt+Kg+Kf)

hushal 1 sel 15t 41 2550 5,2

100 ¢ 273 17000 35,0






3 VARMETILLFORSELN | ETT HUS

31 VARME FRAN VARMESYSTEMET

Till hus med egen varmeanlaggning levereras bréansle i form av
ved, kol, koks eller olja. Oljan ar det helt dominerande
branslet, som mats i m3/ar. Oljekvantiteten omvandlas vid
energiberakningar till energi i MWh/ar. Till varmeanlaggningar
for helt bostadsomrdde gérs motsvarande matningar och energi-
berakningar.

Till hus, som ar anslutet till fjarrvarmesystemet levereras

varme i form av hetvatten i ledningar frAn kommunens varmeverk.
Varmen frAn hetvattnet overfors till husets varmeledningar
enligt varmevaxlingsprincipen. | undercentralen dar denna

overforing sker mats energidtgangen och redovisas i MWh/ar.

Uppgiften om den &arliga energiforbrukningen ar den viktigaste
och sakraste faktorn da det galler att utrona mojligheterna
att spara energi i ett hus. Inom den ram energiférbrukningen
ger bedéms hur varmeavgangen fordelar sig, sdsom visas i det
foljande.

32 VARME FRAN ANDRA KALLOR

Till alla hus kommer dessutom s k gratisvarme. Det ar varme
som kommer utifr&n i form av varm luft sommartid och genom.
sol instré@lning aret runt. Det a&r ocksd varme som kommer ini-
frAn genom belysning och elapparater av olika slag. Ocksa
méanniskorna i huset avger varme.

Denna energimangd, som tillgodogodrs huset, kan inte matas,
mojligen beddmas. Energin tillfOrs i samma méangd med eller
utan energibesparande atgarder.






4 VARMEAVGANGEN | ETT HUS
4 FORLUSTER | VARMESYSTEMET

| vérmesystem hos hus med egen varmeanldggning finns dels de
direkta férluster, som forekommer i sjalva uppvarmningsanord-
ningarna, och dels de indirekta forluster, som &r en foljd av
lokala hdga temperaturer vid ojamnt styrsystem.

Forluster i uppvarmningsanordningarna sammanhanger med verk-
nlng graden som ar forhallandet mellan nyttlg?Jord och for-
brukad energi. Med verkningsgrad avses arsmedelverkningsgrad,
som kan variera mellan vida grénser. Som riktvarden kan man
for uppvarmningsanordningarna i ett smdhus ange arsmedelverk-
ningsgrader pd 50-75 t och i en storre varmecentral for ett
bostadsomrade 60-85 1 beroende pa skotseln.

Verkningsgraden kan bedomas efter provtagningar av koldioxid-
halten och temperaturen hos rokgaserna. God verkningsgrad
erhdlles, om sottalet ar 13gt (<1) och draget dr val avpassat.
Om verknlngsgraden ar dalig gors nodvandiga atgarder sésom
tétning av pannan och utbyte av brénnarmunstycket eller brén-
naren i sin helhet osv.

Den energibesparing i kWh/ar som kan gdras genom att forbattra
verkningsgraden ar

Wy " dar

=
n

nyttiggjord energi i kWh/ar

verkningsgrad fore atgard

—
1

verkningsgrad efter &tgard

Forluster genom brister i styrsystemet uppstar p& grund av
gjamn temperaturfordelning, innebdrande att vissa utrymmen har
or ladg temperatur och andra for hég temperatur, | rum med
hoga temperaturer kan det némligen bli nodvandlgt att vadra ut
den varma luften om rumsklimatet skall bli dragligt.

Battre fordelning av varmen kan astadkommas genom inreglering
och inférande av termostatventiler, Detta gér att den fran
varmekallan utgaende temperaturen kan sankas. En temperatur-
sankning av | °C innebar en é&rlig energibesparing om 5-7 4.

Energibesparingen i kWh/ar kan uttryckas i

W x p, dar
W = nyttiggjord energi i kWh/ar fore atgard
p = energibesparingen i %



42 VARMEATGANG FOR VARMVATTENUPPVARMNING

For uppvarmning av varmvatten, som tillgodog6rs manniskorna,
atgar energi, som till stor del bortgar som forluster i av-
loppssystemet.

Energidtgdngen varierar stort beroende pad de olika manniskor-
nas levnadsvanor. Som medeltal kan anges en &arlig energidtgang
av 2700 kWh per lagenhet med tillagg av 300 kWh per person,
som bebor lagenheten.

Energidtgangen for varmvattnet kan minskas efter sankning av
varmvattentemperaturen och vid minskad forbrukning. Minskad
forbrukning torde kunna uppnds efter inforande av individuell
uppmatning av vattenférbrukningen, sad att manniskorna obser-
verar vad de gor av med. Man kanske upphér att diska vid
rinnande vatten och att skolja tvattklader overdrivet mycket.
Likasd foredrar man kanske att duscha i stallet for att loga
sig i ett badkar.

43 VARMEATGANG FOR RUMSUPPVARMNING

Med uppvarming av huset for méanniskornas komfort foljer for-
luster pd grund av varmetransmission genom omslutande konst-
ruktionsdelar samt forluster genom ventilation. Med omslutande
konstruktioner avses da yttervaggar med fénster, vindsbjalklag
(tak) och bottenbjalklag (grund).

Forluster pd grund av varmetransmission genom en konstruktion
beror av varmeisoleringsformagan hos konstruktionen. Den
arliga energibesparing som kan uppnas genom att forbattra
konstruktionerna med tillaggsisolering blir

k. = varmegenomgangstalet i W/m2 °C for en byggnadsdel
tillhérande den omslutande konstruktionen fore
atgard

k2 = motsvarande efter atgard
?

A = ytan i m hos motsvarande byggnadsdel

Q = antalet gradtimmar under aret. Gradtimmarna beror av
husets geografiska lage och den rumstemperatur man
onskar.

Q-vardet under forutsattning av normala forhallanden fas ur
VVS-handboken sid 7:28.

A-vardet mats upp pa plats eller pd ritning.
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Fig 431  Varmetill forsei och vérmeavging i ett energislukande
smahus.

Véarme- Varme-
til Iforsel avgéang

Energiférbrukning Installations-

40000 kWh/ar forl uster

enl uppgift 10000 kWh/ar
enl provn o
beddmn

onskad ventila-
tion 5000 kwh/ar
enl SBN 75

Luftlackning
8000 kWh/ar
det som bl ir
oOver

Transmissions-
forluster
18000 kWh/ar
enl bedémning

Energitill skott Varmvatten och
5000 kWh/ar avlopp
"gratisvarme" 4000 kWh/ar enl
enl bedémning beddmning

Energiforlusterna fordelas pé olika poster med utgangspunkt frén
uppgiven arsforbrukning av energi. De angivna méangderna ar fiktiva
och kan variera inom vida granser.

Med alla de fel som finns inblandade i de olika bedémningarna
torde metoden inte kunna tillatas i andra syften an vad som
har ar frdga om, namligen att for rimliga Kostnader gora en
grov bedémning av mdjliga energibesparingar till nytta for det
underlag som behdvs fOor kommunernas energisparprogram.



k,-vardet (fore atgard) bedoms sdsom ar angivet under avsnitt
|1 BYGGNADER | SVERIGE.

k2~vardet (efter atgard) bedéms pad motsvarande satt.

Forluster genom ventilation ar dels de, som beror av 6nskad
ventilation for att uppfylla de hygieniska kraven och dels de,
som blir pd grund av luftlackning genom omslutande konstruk-
tioner. Ventilationen raknas i luftomséattningar per timme
(ggr/h) SBN 75 foreskriver kraven pd ¢nskad ventilation. 'Ovrig
ventilation kan egentligen betraktas som luftlackning.

Den energibesparing som kan uppnas genom att forbattra omslu-
tande konstruktioner med téatning blir

nxVxS$Sx Q dar
n = minskningen av luftomséttningen per timme
V = volymen inom den omslutande konstruktionen

S = en koefficient, som beror av specifika varmekapa-
citeten, luftens densitet m m och som kan sattas lika
med 0,33

Q = antalet gradtimmar per ar

Energibesparingen genom minskning av luftomséattningen kan for-
delas i andelar pd fonster resp andra konstruktionsdelar
enligt bedémning eller rattare sagt kvalificerad gissning.

Nagon tillforlitlig metod att bestaimma luftomsattningen i ett
hus finns f6r nérvarande inte. Provningar har gjorts i de tek-
niska hdgskolorna och statens provningsanstalt av enskilda
byggnadsdelar men inte av exempelvis vaggar och bjalklag m m i
sin helhet. For byggnadsdelar i aldre hus finns knappast prov-
ningar alls gjorda.

Forskningen har hittills mest inriktats pd lampliga metoder
att mata luftrorelser, luftlackor och luftomséattningar. Det ar
darfor svart att fa fram varden pd luftomsattningen i ett helt
hus, annu svarare att fa fram nagon fordelning pa de olika
delarna i huset.

Ett satt att pad ett ungefar komma at den energimangd, som
beror av ventilationen ar att utga fran den totala energifor-
brukningen enligt uppgift och lagga till beddmd "gratisvarme"
samt sedan dra ifr&n varmeforlusterna i uppvarmningsanord-
ningarna enligt beddmning, transmissionsforlusterna i de
omslutande konstruktionerna enligt utrakning, likasa bedémd
energiatgang for varmvattenuppvarmning jamte avloppsforluster.
Den energimangd som blir kvar skulle da kunna anses som ven-
til ationsforl uster.



BESIKTNINGSFORFARANDET

51 PRINCIPER

Besiktningen, som féregar energisparprogrammet, kan med fordel
ske samtidigt med den besiktning som goérs for att skaffa
underlag for saneringsprogrammet.

Den bebyggelse som ar intressant for saneringsprogrammet
omfattar de hus som &ar byggda fOre 1940 och som i huvudsak ar
att finna i tatorternas innerkarnor. Manga av dessa hus mot-
svarar inte dagens krav pd utrustningsstandard. Deras kondi-
tion ar ofta mindre god pd grund av eftersatt underhall.
Kostnaderna for att hoja standarden och avhjalpa brister tas
ut i hojd hyra, som inte far overskrida den s k bruksvardes-
hyran. Det blir allts& redan i detta stadie en frdga om Ion-
samhet, vilka hus som skall kvarstd och vilka som blir fore-
slagna att rivas. De fastighetsekonomiska aspekterna skall
dock vagas mot de bostadssociala, plantekniska och miljomas-
siga-kulturhistoriska aspekterna innan avgodrandet sker. Man
kommer d& slutligen fram till ett forslag med sina konsekven-
ser.

De hus, som enligt saneringsprogrammet skall kvarsta for
modernisering, ar givetvis intressanta ocksd ur energispar-
synpunkt. Till och med en del av de hus som enligt sanerings-
programmet skall bortgd kan vara av intresse for energispa-
rande, om de skall kvarstd och fungera ytterligare en tid,
kanske 10 ar och mera. Dar kan vissa enkla atgarder sattas in.

For energisparprogrammet tilkommer dessutom ett stort antal
hus av den tamligen moderna bebyggelsen. Det ar hus som trots
hog standard och kondition kan vara otata och daligt varmeiso-
lerade samt dessutom ha felaktigt dimensionerade varme- och
ventilationsinstallationer.

5-128
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Fig 511
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Inventering och beddmning av en kommuns byggnadsbestand

De fastighetsekonomiska aspekterna som underlag fOr

energisparprogram.
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Kommunens byggnadsbestand utnyttjar energi, varvid upp-
varmning utgor huvudpotten.

For saneringsprogrammet bortgdr omraden med modern be-

byggelse. )
For energisparprogrammet ar bebyggelsen dar intressant.

For saneringsprogrammet bortgéar byggnadsminnen, som é&r
skyddade enligt lag, likasd omrdden for speciell anvand-
ning, varmed avses beslutade och pagdende anlaggningar
for végar, parker, hamnar m m.

For energisparprogrammet ar byggminnen intressanta.

Fér saneringsprogrammet bortgér nya hus i saneringsomré-
dena, likasa uppenbarligen fallfardiga hus, s k ruckel.
For energisparprogrammet &r de nya husen intressanta.

For saneringsprogrammet sker bedémning av det aldre bygg-
nadsbestandet med sarskild inriktning p& bostaderna, vars
standard skall hoéjas till vad som avses vara lagsta god-
tagbara standard. Man kommer att finna att en stor del av
byggnadsbestandet fran rent fastighetsekonomisk synpunkt
ar olénsam att modernisera.

For energisparprogrammet sker bedomning av hela byggnads-
bestandet med sarskild inriktning pd hus med lag standard
i frdga om tathet och vérmeisolering. De hus, som &r
olonsamma att goéra nagot at fran rent fastlghetsekonomlsk
synpunkt, kan dock vara intressanta att bevara pa grund
av andra kvaliteter, bostadssocial a, miljomassiga, kul-
turhistoriska och plantekniska.

Hér sker darfor total ekonomiska beddmningar, som gor att
en stor del av det byggnadsbestand, som underkénts fas-
ti ghetsekonomiskt blir intressant att bevara.

Samhaéllets skattebetalare maste ju sta for

sociala merkostnader for de méanniskor, som rycks upp
ur sin invanda miljoé och blir rotldsa och missan-
passade i ny miljo.

minskade intakter fr&n utsocknes maénniskor, som fin-
ner kommunen miljomassigt och kulturhistoriskt oin-
tressant och darfér uteblir.

merkostnader for avveckling av fungerande samhalls-
institutioner och byggande av nya, varmed avses
affarer, skolor, samlingslokaler m m, som ju méste
finnas dar manniskor bor.

All vérdering ar inte pengar.

Skattebetalarna ar kanske villiga att offra nagot for
andra véarderingar. Intresse och omtanke om manniskor och
kultur gor att flera hus blir intressanta att bevara.

Hus, som skall moderniseras och alltsd ingdr i sanerings-
programmet, maéste ocksd underkastas energisparatgarder
och tillhGra energisparprogrammet.



Besiktningen av kommunens byggnadsbestand bor ske enligt en
rutin som leder snabbt till malet. Hus som enligt sanerings-
programmet skall rivas inom kort utesluts. Samma galler hus
som ar byggda enl SBN 1975. Enskilda &aldre hus besiktigas var
for sig, eftersom de var och en mestadels far betraktas som
individer. Hus, som tillhor ett storre bostadsomrade, sésom
ofta ar fallet hos bebyggelse efter 1945, kan besiktigas pa
ett enklare satt efter bedémning pad platsen. Det kan i manga
fall da vara tillrackligt att besiktiga endast ett hus av
varje typ.

Syftet med besiktningen ar att
beddma husets kondition och energistatus.
foresla atgarder till forbattringar.
ange den energibesparing som uppnds genom atgarderna,

ange atgardernas kostnader och livslangd samt lénsamheten.



52 HJALPMEDEL VID BESIKTNING

Tillvagagangssattet vid besiktningen bor vara enkelt och
metodiskt.

Forst gors besok hos behoériga myndigheter. Man far da reda pa
kommunens planer rérande den befintliga bebyggelsen. Hus och
omraden, som enligt tidigare beslut skall total saneras, be-
hover alltsd inte tas med vid energisparbesiktningen.

Besiktningen sker pd platsen, varvid samlas in de uppgifter,
som kan vara till nytta for beddmning av husets kondition och
energistatus. Som hjalpmedel kan anvandas ett besiktningsfor-
mular blad 1, som narmare beskrivs under avsnitt 53.

For arbetet pad platsen bor besiktningsmannen vara utrustad med
kamera, ficklampa, tumstock och borrverktyg. Dessutom bor
finnas tillgang till luftflodesmatare och utrustning for ter-
mografering for anvandning vid behov.

MYNDIGHETER

INSKAFFANDE AV UPPGIFTER GALLANDE
SANERINGSPROGRAM, BYGGNADSAR, YTOR M M
SAMT PROGRAM FOR ENERGIFORSORJININGEN

Fig 521

Energispar_ HUSET KVARSTAR LANGE HUSET HIUS INOM KORT J—b[ UNDEfISOKN AVBRYTS
undersokning.

Rutinschema. PA PLATSEN

INSKAFFANDE AV UPPGIFTER OM ENERGIFORBRUKNING
JAMFORELSER MED ENERGISTATUS ENL SBN 75
INTERVJUER OM SKOTSELSVARIGHETER M M

EJ SA GOD ENERGI STATUS] GOD ENERGISTATUS UNDERSOKN AVBRYTS

PA PLATSEN
BESIKTNING OCH BEDOMNING AV HUSETS KONDITION
OCH STANDARD MED TONVIKT PA ENERG | STATUSEN

BYGGNADSDELARNAS INSTALLATIONERNAS
ENERGISTATUS ENERGISTATUS
TAK o VINDSBJALKLAG . VARMESYSTEMET
GRUND o BOTTENBJLAG . VARMV.SYSTEMET
YTTERV o FONSTER . VENT.SYSTEMET

PA KONTORET
UTVARDERING OCH FORSLAG TILL ATGARDER
MED UPPGIFTER PA ENERGISPARKOSTNADER

UTLATANDE MED ATGARDSPLAN MED ANPASSNING
TILL PLANERADE UNDERHALLSARBETEN OCH OM-
BYGGNADER | FRAMTIDEN

Efter besiktning av ett antal hus utférs med hjalp av det
insamlade materialet berédkningar av varmetill forsei och varme-
avgang for faststallande av energistatusen hos resp hus.
Mojligheterna att spara energi undersoks, varefter foreslas
behovliga atgarder med angivande av &atgardskostnaderna och
energibesparingen. Som hjalpmedel for detta kan anvdndas ett
besiktningformular blad 2, som beskrivs under avsnitt 54.



Uppgifter om kostnader fér energibesparande atgarder for hus
som skall byggas om, kan lampligen Gverforas och inga som en
del av ombyggnadskostnaderna Det besiktningsformular, som
redovisas | byggforskningsrapport R29:1973, Ombyggnad, Fastig-
hetsekonomisk vardering I kommunala saneringsprogram, och som
anvinds for att fa fram omby%gnadskostnaderna har darfor
arbetats om for detta andama



Fig 522

Bes iktningsformular.

Inventering av aldre byggnader fér modernisering.

FIRMALOGOTYPE SANERINGSPROGRAM, UNDERLAG Arb nr
Moderniseringskostnader, overslag Besiktn d
si
Kommun fgn
Omréde
FASTIGHETSDATA beteckn IDENTIFIERING
Agare adr tel
Ombud adr tel fasad mot gata (foto)
Byggn.ar Omb &r avseende
Taxeringsvarde mark hus totalt
t kr
Ytor by vy ly bly
2
Lag.fordeln bost < 1rk 2rk 3rk > 4rk 1
st lag Fasad mot gérd (foto)
Lag.fordeln lok lager butik kontor annat r
st lag
Utrustn standard 7-6 om 5 omod 4 omod 3 halvm 2-1 m
st lag
Allman standard teknisk brandsk sophant energi
kod
BYGGNADSDATA for skadeavhjalpande &atgarder KOSTNADSDATA vardering
Byggnadsdelar material och funktion anma rkn kond 4 3 2 1 0 kond
12 Utv ledningar spillv  dagv komb 4 2 0 0 0
14 Grundlaggn flyt stodd fast 8 4 2 0 0
18 Cardsanlaggn  grus hard gron 6 4 2 0 0
31 Stom bar vagg tra murv btg 14 7 3 1 0
" bjlag o trapp tra annat btg 7 4 2 0 0
33 Oppn fonster enk bdg kopplin koppl ut 10 8 4 2 0
dorrar fylin slat glasad 7 5 3 1 0
34 Utv ytor fasad rayta puts bekl 10 8 6 4 0
“  yttertak  papp plat bekl 8 4 2 1 0
fasaddet. listv burspr balkg * 2 1 0 0
takdetalj brytn kupor .terrass 2 1 0 0 0
35 Inv ytor g, tr tra massa bekl 7 5 3 2 0
36-37 " vagg,tak rayta puts bekl 6 4 2 1 0
38 Rumskompl 1&g st med st hog st 4 3 2 1 0
39 Malning 1&g st med st  hoég st 5 3 2 1 0
Install.delar for standardhojar.de &tgarder 7-6 5 . 3 2.1 4stand
52 Sanitet syni 1 V/C del WC eg 50 50 33 22 0
56 Varme synl 1 cv FjVv 33 26 33 22 0
63 El varme kyl spis 13 13 13 9 0
tillagg kond 2 52 sow 56 55% 63 ls% 0 0 6 26 52
- - 52 so% 56 55% 63 \s5% 0 7 17 42 96
Tillagg gm egensk 5 4 3 2 1 5 * 3 2 1 (Jegensk
Byggnadsar -1880 1880-99 1900-19 1920-39 1940- 15-9 8 5 2 0
Smarre hus vy m ¢ 500 <1000 <2000 <3000  >3000 12-7 5 3 1 0
" lag ly m/lag < 30 -r 40 <50 <70 ~70 10-6 5 3 1 0
Antal vaningar 1 van 2 van 3 vfin 4 van >5 vén 15-5 7-2 4-1 3-1 0
Svarigheter hus  grund fasad y-tak trapp pl.lésn 15-2  19-2  20-2 9-2  22-2
Il inkorsel arbpl omojl trang hojdsk  ojamn jamn 9-5 7-3 5-2 3-1
Brist brandskydd utrymn tr lopp tr.vagg tr.lag tr.vind 5-2 4-2 2 3-1 4-1
utrustning gard tvatt soprum hiss vent 4-2 4-2 6-2 16-6 6-2

Oiv anteckningar

Index o Ortsgruppsfaktor 10 for juni 1977 och gr IV

Resulterande vérde

I ndex ortsgruppsfakt
Moderniseringskostnad kr/m |y
Energidtgérdskostnad

Mnm* 1

1 ombyggnadskostnad .

71



53 INSAMLING AV DATA (BLAD 1)

I kommunens fastighetskontor fis sadana fastighetsdata som
agare, lokalytor och eventuellt ombyggnadsar samt uppgifter pa
utrustningsstandard.

| kommunens stadsbyggnadskontor fs ritningar 6ver planer och
fasader samt ibland uppgifter om eventuella ombyggnader. For
hus byggda pd 1920-talet och senare brukar ocksd finnas kon-
struktionsritningar.

Med hjalp av ritningarna och iakttagelser pad platsen erhélles
matt p& de omslutande konstruktionsdelarna. P& platsen kan
ocksd ses hur stor del av lokalerna, som har lagre inomhus-
temperatur an 18 °C.

P& platsen tas om mojligt kontakt med nagot ombud, fastig-
hetsskotaren eller fastighetsforvaltaren. Genom dessa far man
de basta upplysningarna om installationernas kondition och
energiférbrukningen per ar i Mwh eller i m3 olja o d.

| ovrigt gors iakttagelser och mattagningar pa platsen for
delar som

omslutande konstruktioner, sdsom bottenbjalklag och

och grund, yttervaggar med fonster, vindsbjalklag och tak
samt fOor eventuella vindslagenheter omslutande vaggar och
tak.

ventilation med kanaler och eventuella mekaniska anord-
ningar.

installationer for varme, sdsom pannor med brannare, led-
ningar med styrsystem, varmvattensystem m m.

Uppgifter som erhallits fran olika hall jamte de iakttagelser,
som kan goéras p& platsen antecknas och ritas in i besiktnings-
formularet, blad 1.

Besiktningsformularet blad | ar indelat med plats for

Fastighetsdata
Identifiering

Planskisser med detaljer
Sektionsskisser med detaljer
Installationsuppgifter



Fig 531 Inventering av byggnader for energibesparing.
Besiktningsformulér blad 1.

(FIRMALOCOTYPE) ENERGISPARBESIKTNING
lakttagelser pa platsen
Kommun
Omréade
FASTIGHETSDATA fastighetsbe teckning IDENTIFIERING
Agare
Ombud
Lokalytor by vy iy Iy’>18°C  ly<18°C
(Foto mot gata)
Byggn.delytor yvagg 1 yvégg 2 fonst 1 fonst 2 vvagg 1 vvagg 2
kvagg bbjlag | bbjlag 2 ytak 1 ytak 2 vbjlag
Div uppgifter  byggar omb &r stand kond hu,., lagv ra* energiférbrukn/ar

Planski(‘js_er fned _detaljer |}
l€eti m i Ir
i

Sektionsskisser med detaljer

Instal lationsuppgifter

GLAD 1
Arb nr
Dato

Mwh

br
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FASTIGHETSDATA

Agare

Fastighetsb8teckni ng

ombud

Lokalytor my by vy iy ty=18=c ly<is~c

8yggn.delytor yvagg 1 yvagg 2 fonst 1 fonst 2 wwagg 1 vvagg 2
kvagg bbjlag 1 bbjlag 2 ytak 1 ytak 2 vbjlag

. . 3 .
Div uppgifter byggar omb ar stand kond husv m bagy m®

Fastighetsbeteckning - kvarter med nummer eller annan be-
teckning, som kan erhdllas fran kommunens register.

Agare - namn och adress, som kan fas frédn kommunens
register.

Ombud - namn och adress, som kan fas fran fastighetens
4gare.

2 . . .
Lokalytor m - uppgifter fran kommunens register, omfat-
tande

my. - markyta
by

vy - vaningsyta, i princip summan av varje vanings
inredda byggnadsyta

byggnadsyta, markyta, som upptas av byggnaden

ly - ldgenhetsyta, i princip summan av ytor som
finns innanfér respektive l&genheters omslu-
tande véggar. Léagenhetsytan brukar utgéra
60-80 t av vaningsytan, med 13g andel for aldre
hus och med hég andel fér nyare hus beroende pa
planlésningarna. Aldre hus gavs namligen
relativt stora trapputrymmen o d.

ly > 18°C - lagenhetsyta med uppvéarmning till hdogre
temperatur dan 18 °C, vanligt for bostéder, kon-
tor o d.

ly < 18°C - lagenhetsyta med uppvarmning till l&gre
temperatur an 18 °C vanligt for garage och
lagerlokaler. Man raknar da ett lagre antal
gradtimmar per ar.

Byggn.delytor m - uppgifter, géllande ytor for byggnads-
delar, tillhorande uppvarmda utrymmens omslutande konst-
ruktioner, som fas genom uppmdtning pd ritningar eller pi
platsen.

yvagg | - yttervdgg, som forekommer mest

yvagg 2 - yttervégg, avvikande typ



fonst
fonst

vvéagg

vvagg
kvagg

bbjlag

1 -

bbjlag 2 -

ytak 1

ytak 2

vbjlag

Div uppgifter -
av byggnadens energistatus och som fas fr&n kommunens re-
gister och genom iakttagelser pa platsen.

fonster, som férekommer mest

fonster, avvikande typ

vindsvagg, tillhdrande vindslagenhetens
omslutande konstruktioner, som vetter mot
kallvind och férekommer mest

vindsvagg, avvikande typ

kall aryttervagg

bottenbjalklag mot kallt eller halvvarmt
utrymme (t ex uteluftsventilerat kryprum)
eller mot mark av typ platta pa mark,
botten av inneluftsventilerat kryprum
eller kallargolv, som férekommer mest
bottenbjalklag, avvikande typ

yttertak, tillhObrande uppvarmda utrymmens
omslutande konstruktioner, som férekommer

mest

yttertak, tillhdrande omslutande konstruk-
tioner, avvikande typ

vindsbjalklag

uppgifter, som ar till nytta for beddmning

byggar - aret did huset uppfordes

ombér

stand

kond

- ombyggnadsar for senaste hojning av husets
standard

utrustningsstandard, beskriven i kod enl
folk och bostadsrékningen

omodernt, saknas VA + AV
" ,finns VA +AV

" N VA +AV cv
" " VA +AV WC
halvmod, " VA + AV cv wC

modernt, finns VA + AV cv wC bad
VA + AV cv WC bad
+ sp (elspis m ugn) + kyl

- kondition, beskriven i kod enligt BFR

R29-1973

5 mycketdalig, innebar ekonomisk utdémning

4 dalig , innebar utbyte och komplettering
3 mindregod , innebar stdrre reparationer

2 god , innebar mindre reparationer

1 mycketgod , innebor ytbehandling o d

0

felfri , innebar ingen atgard



3 .. . .
husv m - summa volym for utrymmen, som ar ventilerade,
vari bl a ocksd ingar trapputrymmen

3

lagv m summa volym fo6r lagenhetsytor

IDENTIFIERING

(Foto mot gata)

energiforbrukn/ar MWh br m"

Falt med plats for foto - lampligen foto av den sida av
huset som vetter mot gatan. Fotot mojliggdr snabb identi-
fiering.

Energiforbrukn/ar - uppgift, som vanligen kan erhéllas av
den som forvaltar fastigheten och som anges i Mwh eller
br m* (brannolja eller annat bransle i m”).

[ T R A A i
Planskisser med detaljer |

| Lo il Pl
Pl

Faltet ar inrutat for att underlatta skissningen.

Planen gors schematiskt med angivande av huvudmatten for de
omslutande yttervaggarna.

Till planen kan hora plandetaljer av bursprak, utfacknings-
vaggar eller andra avvikande yttervaggskonstruktioner ur kon-
struktionssynpunkt. Detaljerna gors da i storre skala.

Sektionsskisser med detaljer !

i L M ™M ‘ i !
joor N gt |

' ! t g 1t 1 i i -

Faltet ar inrutat for att underlatta skissningen.

Sektionerna gors schematiska med angivande av huvudmatten for
de omslutande konstruktionerna.

Till sektionerna hor detaljer, som framst visar anslutningar
eller upplag pad yttervagg for vindsbjalklag (event tak) resp
bottenbjalklag (event grund). Avvikelser ur konstruktionssyn-
punkt anges ocksd. Detaljerna gors i storre skala.



Installationsuppgifter

Faltet &r inrutat for att underl&tta skissningen.

Systemen visas schematiskt med angivande av avvikelser fréan
vanliga system. FOr bedomningen viktiga data noteras.

7



Fig 532

Exempel p& ifyllning av besiktningsformular blad !

med uppgifter som erhallits hos kommunen och som
iakttagits pa platsen.

(FIRMALOCOTYPE)

FASTIGHETSDATA

ENERGISPARBESIKTNING

lakttagelser p4 platsen

Kommun
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Fastighetsbeteckning
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70u 3i0 no
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Fig 541 Inventering av byggnader for energibesparing.
Besiktningsformular blad 2.

FASTIGHETSDATA

Data enl SBN 75

k-varde W/m °C

ENERGISPARPRUGRAM, UNDERLAG

Atgardar, resultat och kostnader

Fastighotsbeteckning IDENTIFIERING

bbjlag

n lurtons ggr/n L (ZLZ7272727777777777,

1x2x

div uppgifter

byggn.delar

beskrivning

w

vindsvagg

IS

Kkallarvagg

@

bottenbjlag

o

yttertak

~

vindsbjlag

INSTALLAT IONSATGARDER

22 system | 23 instar

install:0felar

beskrivning

igl -sys tenj

ATGARDSPLAN, FORSLAG

4 tgaroer

data fore atgarder Atgarder och data efter Aatgarde

atgarder

VIITTTTTTT Tl

etapp 1 Z
data fére atgarder atgarder och data efter A&tgarder
temp C
atgarder
Kith/m*

kr/kWh

(FOTO AU HUUUDFASAD)

42 vasai
[42/41
etapp 1 Z
| 14+35 tot Z 20+40 t
et 1 et 1 1 20+40
Kih/t
55/21
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FASTIGHETSDATA Fastighetsbetecko og

Agare
Ombud

Data enl SBN 75 y-vagg fonster bbjlag j vbjlag dj* lagv n?

.mangder yta m"
J

1t
—va ~ o
-k-varde w/m C 2 I 0,33
38

. luftoms ggr/h V9994 Y7ZI7777
.varme W°C 1x2x3 b ‘
.div uppgifter 100 o Ol'Qred ©h Iy m

Fastighetsbeteckning - overfors fran blad 1.
Agare - overfors frAn blad 1.
Ombud - o6verfors fran blad 1.

Data enl SBN 75 - uppgifter for de omslutande byggnads-
delarna och foOr luftomséttningen med antagande av att
huset uppfyller de krav som ar uppstallda i Svensk Bygg-
norm 1975. Uppgifterna ar av varde for jamforelser och
for beddmning av husets energistatus.

2
mangder yta m - uppgifter gallande omslutande bygg-
nadsdelar som y-vagg, fonster, b-bjlag, v-bjlag och div
(ospecificerat) som 6verfors fran blad | (rad 1).

3
lagv m - uppgifter gallande summan av volymen for
lagenhetsytor, som overfors fran blad | (rad 1).

k-varde Wim2 °C - uppgifter géallande varmegenomgangstalet
for omslutande byggnadsdelar enl krav i SBN 75 (rad 2).

0,33 - koefficient, som beror av luftens densitet och
specifika varmekapacitet och som satts lika med 0,33 (rad
2).

n luftoms ggr/h - uppgifter gallande luftomsattningen i
ganger/timmen enl krav i SBN 75 (rad 3).

varme W°C - varmeavgang per tidsenhet under forutsattning
av utforande enligt SBN 75 (varden pd k resp n enligt
gallande krav). Varmeavgangen vid resp byggnadsdelar
erhalles vid multiplikation av uppgifter i ovanstaende
rutor (rad | x rad 2 x rad 3).

div uppagifter - uppgifter som ar till nytta for bedémning
av byggnadens energistatus.

00 S W°C - summan av ovanstdende uppgifter pa

varmeavgang per tidsenhet (rad ! x rad 2 x
rad 3).
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54 BEARBETNING AV DATA (BLAD 2)

Efter det att alla for beddomningen viktiga data har insamlats
for ett antal hus, vidtar bearbetningen av materialet.

Besiktningsformuléaret blad 2 anvands for berékningar av energi-
status m m och &ar indelat med plats for

Fastighetsdata
Identifiering
Byggatgarder
Installationsatgarder
Atgardsplan, forslag



Fig 542 Forhallandet i Sverige mellan antalet tusen grad-

timmar Q °Ch och
arsmedeltemperaturen utomhus °C och

inomhustemperaturen °C

Kalla VVS-handboken sid 7:28 och 7:1.

Tusen gradtinmar

Luled
Zon |
20Umed
Stockholi
Orebro
Linkdping
Goteborg
Zon |
Zon V.
Malmo é

inomhustempf
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01 Qred C°h - uppgift gallande antalet gradtim-
mar per ar, som fas fr&n VVS-handboken sid
7:28. Q-vardet beror av husets geografiska
varde (medeltemperaturen utomhus) och varmekom-
forten inomhus (rumstemperaturen). Medeltempe-
raturen utomhus fas fr&n VVS-handboken sid 7:1.
Rumstemperaturen genom uppvarmningen antas vara
17 °C (Qred). Varmebehovet darutdver antas
tackas av varmeavgivning frAn manniskor, belys-
ning, elapprater, solinstralning m m (s k gra-
tisvarme) .

.2
21 ly mp - den totala lagenhetsytan * m |,
overfors fran blad 1.

IDENTIFIERING

(FOTO AV HUVUDFASAD)

41 va/ar Mwh 42 va&/&r  Mwh 43 energistatus 1

SBN 01x00 verkl 01x09

falt med plats for foto - lampligen foto av den sida av
huset, som vetter mot gatan. Fotot mojliggor snabb iden-
tifiering.

41

42

43

va/ar Mwh - varmeavgang per ar genom ventilations-
forluster och varmetransmission under forutsattning
av utférande enligt SBN 75, vilken fas genom att
multiplicera antalet Q-timmar (reducerade till 17 °C
inomhustemperatur) med varmeavgangen per tidsenhet
(01 x 00, dvs siffror som angetts i kolumnerna 01
resp 00).

va/ar Mwh, verkl - varmeavgang per ar sésom den
bedémts vara i verkligheten fore atgard genom
ventilationsforluster och varmetransmission, vilken
fds genom att multiplicera antalet Q-timmar (redu-
cerade till 17 °C inomhustemperatur) med varmeav-
gangen per tidsenhet (01 x 09, dvs siffrorna i
kolumnerna 01 och 09).

energistatus - uppgift, som anger energistatus fore
energi besparande atgarder. Energistatus uttrycks i
forhallandet mellan varmeavgangen hos huset fore
atgard enligt uppgift i kolumn 42 och varmeavgéngen
hos huset under antagande av att utférandet vore
enligt SBN 75 enligt uppgift i kolumn 41 (42/41).



Vid vardering av husets energistatus fore och efter
atgard jamfoérs med husets energistatus, om det vore
enligt SBN 75, vilket &r 41/41 = 1.

Energistatus redovisas i sammanstallning.

bycgAtgarder

02 Q°Ch 03 s

O-i 05 06
byggn.delar yta volym
beskrivning m2 m3

02 Q°Ch - uppgift gallande antalet gradtimmar per ar,
som fas frAn VVS-handboken sid 7:28. Q-vardet beror
av husets geografiska lage (medeltemperaturen utom-
hus) och varmekomforten inomhus (rumstemperaturen).
Rumstemperaturen antas vara 22 °C vid berdkning av
energibesparingen. Den s k "gratisvArmen" antas inte
ha nagon inverkan vid sadan berakning.

03 S - koefficient, som beror av specifika varmekapa-
citeten och densiteten hos luften. S anges vanligen
vara vardet 0,33.

04  byggn.delar beskrivhing - upprdkning av omslutande
byggnadsdelar, sasom ! yttervaggar, 2 fonster, 3
vindsvagg, 4 kallarvagg, 5 bottenbjalklag, 6 ytter-
tak och 7 vindsbjalklag, for vilka uppgifter skall
anges i tillampliga delar i kolumnerna 05 t o m 20.

05 yta m2 - ytan i m2 hos den byggnadsdel, som det
galler.

06  volym m3 - volym i m3 innanfor de omslutande bygg-
nadsdelarna, lagenhetsvolym for Onskad (avsedd,
frivillig) ventilation och husvolymen for odnskad
(ofrivillig) ventilation, dvs luftlackning.

data fore atgarder

07 08 09 10
k n varme va/ar
varde 1.oms WC Mwh

WIm2°[ ggr/h 03x06 02x09

andel xog Txiu<s

data fore atgarder - uppgifter enligt kolumn 07 t o m 10.

07 k-varde Wim* °C - uppgifter enligt utrékning gallan-

de varmegenomgangstalet for omslutande byggnadsdelar
i befintligt skick.



08 n lorns ggr/h andel - uppgifter for

antalet luftomséattningar per timme for dels
onskad ventilation (enl SBN 75) och dels o-
onskad ventilation (luftlackning).

andel i » av den oonskade ventilationen pa 2
fonster resp 0 6vriga konstruktioner enligt
beddémning. Uppdelningen sker i syfte att komma
at kostnaderna och I6nsamheten for eventuella
atgarder till forbattring av fonster resp
6vriga konstruktioner.

09 varme W°C - varmeavgangen per tidsenhet fore atgard
genom ventilationsforluster och varmetransmission.

varmeavgangen i MWh genom ventilation fas genom
att multiplicera koefficienten S med volymen
och luftomsattningarna (03 x 06 x 08, d v s
siffror, som angetts i kolumnerna 03 resp 06
resp 08).

varmeavgangen i MWh genom varmetransmission fas
genom att multiplicera ytor for de byggnads-
delar det galler med resp varmegenomgangstal Kk,
(05 x 07, dvs siffror i kolumnerna 05 resp
07).

10  va/ar Mwh - varmeavgdng per ar fore atgard som fas
genom att multiplicera antalet gradtimmar per ar med
varmeavgangen per tidsenhet (02 x 09 d v s siffror i
kolumnerna 02 resp 09). (x 10" for omvandling fran
Wil MW).

atgarder och data efter atgarder

11 12 13 1A 15 16
atgarder k n en.sp uarme V&/ar
beskriun et varde 1.oms Mwh  WC  kwh

Kkod ar WM2UC gqr/h 10-16 03x06 02x15

10-6]
x13 ¢10°®

atgarder och data efter atgarder - uppgifter enligt
kolumn 11 t o m 16.

11 atgarder med underkolumner

beskrivning kod - uppgifter som betecknas med
forkortningar, sdsom tatning t, isolering i,

invandig inv, utvandig utv och med siffror an-
givande tjocklekar hos isoleringsmaterialet i
mm o s v enligt teckenforklaringar, (iutv 100
betyder exempelvis isolering utvandigt med 100



12

13

14

15

16

mm tjockt isoleringsmaterial, varvid underférstas
ett A-varde av 0,040 fOr isoleringsmaterialet.
Vid avvikelser ges andra lampliga beteckningar.)

et ar - etapp, som kan anges i artal eller i !
resp 2, dar det ar lampligt att lata atgarderna
verkstéllas i etapper.

k-varde Wm* °C - uppgifter enligt utrdkning gallande

varmegenomgangstalet for omslutande byggnadsdelar
efter atgardernas verkstallande.

n l.oms ggr/h - uppgifter for antalet luftomsétt-
ningar per timme efter atgard enligt bedémning for
Onskad resp odnskad ventilation.

en.sp MWh - energibesparing per ar som erhalles
efter atgard och fas som skillnaden mellan varmeav-
gangen per ar fore resp efter atgard (10-16).

varme W°C - varmeavgang per tidsenhet efter atgard
genom ventilationsforluster och varmetransmission.

varmeavgangen i Mwh genom ventilation fas genom
multiplikation av koefficienten S med volymen
och luftomséttningarna (03 x 06 x 13).

varmeavgangen i MWh genom varmetransmission fas
genom multiplikation av ytor for aktuella bygg-
nadsdelar med resp varmegenomgangstal k (05 x
12).

va/ar MWh - varmeavgang per ar efter atgard, som fas
genom att mulitplicera antalet gradtimmar per ar med
varmeavgangen per tidsenhet (02 x 15) (x 10~6 for om-
vandling fran W till MWw).

ekonon iskt tfall

17

livs

18 19 20

kostn kostn kos tn

langd kr/ t kr t kr

ar

05x18 (30 ar)

ekonomiskt utfall - uppgifter enligt kolumn 17 t o m 20.

17

livslangd ar - den varaktighet i energibesparings-
effekt, som bedéms for resp atgard (max 30 ar mot-
svarande amorteringstiden for lan).



18
19

20

kostn kr/m’ - kostnad for atgarder i kronor per mz.

kostn t kr - kostnad i tusen kronor, som investeras
da atgarderna verkstalls, som fas genom att multi-
plicera ytan i m2 med kostnaden i kr/m2 (05 x 18) (x
103 for omvandling fran kr till T kr).

kostn t kr (30 ar) - kostnad i tusen kronor, som
investeras under maximal teoretisk livslangd (30 ar),
innebarande att kostnader laggs till underhall,
kompletteringar och fornyelser av atgarder med
kortare livslangd ur energibesparingssynpunkt. Exem-
pelvis far fonstertatning med en beréknad livslangd
av 10 ar betalas tre ganger under 30 arsperioden.

installationsAtgarder

22 system 23 instar

24

25 26

install.delar typ en for

beskrivning  tillxvs brukn

22

23

24

25

26

andel uppg
MWh/ar

system - uppgift om uppvarmningen sker med egen
varmepanna (betecknas med EV), centralvdrme (CV)
eller fjarrvarme (FV).

instar - uppgift om vilket ar senaste storre in-
stallation verkstalldes.

install.delar, beskrivning - upprakning av installa-
tioner, som har betydelse for varmefoérsérjningen,
sadsom 8 regiersystem for rumsvarme och 9 varmekalla
for rumsvarme och varmvatten.

typ tillv andel - uppgift gallande
typ och tillverkningsar for den for varje
system huvudsakliga installationsdelen.
andelar for varmeforsérjningen fOr rumsuppvarm-
ning resp varmvatten enligt bedémning.

enforbr uppg MWh/ar - energiférbrukning i MwWh/ar
enligt uppgift fran fastighetsforvalningen.



data fora atgarder

27 28 29 30
verkn luft enhet va/ar
grad medel st alith
% temp°C 26x27

data fore atgarder - uppgifter enligt kolumn 27 t o m 30.

27 verkn grad t - arsmedelverknlngsgraden i % for
varmekallan enligt upEglft fran fastighetsforvalt-
ningen eller som den kan beddmas efter eventuell
undersokning av forbranningsverkningsgraden genom
matnlng av rokgastemperatur och COM-halt fore at-
gérd.

28 luftmedel temp °C - rumstemperaturen i medeltal i °C
fore atgard enligt uppgift fran fastighetsforvalt-
ningen. Vid stora variationer hos rumstemperaturen i
olika delar av huset kan forvantas hog medeltempera-
tur, eftersom varmeforsorjningen maste anpassas till
de kallare delarna av huset.

29 enhet st - i tillampliga fall antalet enheter i
styck for installationsdelar.

30 valar MWh - utnyttjad energi per ar fore &tgard,
raknad pa varmekallans arsmedelverkningsgrad i for-
hallande till uppgiven energiforbrukning (26 x 27).

atgarder och data efter &tgarder

31 32 33 34 35 36
atgarder verkn luft en.sp en.sp
beskrivn et grad temp total et !
kod ar 9% reduc MWh Mwh

%

atgarder och data efter atgarder - uppgifter enligt
kolumn 31 t o m 36.

31  atgarder med underkolumner

beskrivning kod - uppgifter, som betecknas med
forkortningar, sasom reglering r, utbyte u,
ventiler v, brénnare br m m enllgt teckenfor-
klaringar.

et ar - etapp, som kan anges i artal eller i |
resE 2, dar det ar lampligt att lata atgarderna
verkstallas i etapper.

33 luft temp reduc % - den reducering av rumstempera-
turen, som bedoms vara mojlig att géra efter atgarder
med reglersystemet

88



34  en.sp total MWh - den totala energibesparing som
bedéms kunna astadkommas efter

atgarder med reglerstystemet, dar sankning av
rumsmedeltemperaturen i « antas medféra energi-
besparing med motsvarande . andel. Denna réknas
med hansyn till den energibesparing som fas
genom f¥ggatgarder forenklat vara (30 - 14) x
33 (siffror 1 kolumnerna 30, 14 och 33).

atgarder med varmekallan, som medfor forbattring
av varmekéllans forbrannlngsverkn|ngsgrad och
darmed ocksd arsmedelverkningsgraden. Denna raknas
med hansyn till den energlbesparlng som fas genom
byggatgarder forenklat vara (30 - 14) x

( Yﬂ ' 1 ) (siffror i kolumnerna 30, 14, 27 och
32).

Sammanlagda energibesparingen fas genom att
lagga thop energibesparingen for bygg och mot-
svarande for installation, dar ovannamnda
hénsyn tagits, (14 + 34), som overfors till
kolumn 55.

35 en.sp et | MWh - den energibesparing som fas efter
de Atgarder som utfors i Torsta omgangen (etapp 1).
Uppgifterna for installationer 6verfors i tillampli-
ga delar fran kolumn 34. For sammanlagda_energibe-
sparingen i férsta omgéngen plockas uppgifterna for
bygg i tillampliga delar fran kolumn 14 for summe-
ring, d v s 14 (delar som berér etapp 1) + 35, som
overfors till kolumn 47.

36  vakant kolumn - kan eventuellt innehdlla uppgifter
gallande energisparande efter atgarder i andra om-
gangen (marginell effekt).

ekonomiskt utfall

37 38 39 40
livs kostn kostn kostn
_langd kr/énh t kr t kr

ar 20x38 (30 &r)
(x10°)

ekonomiskt utfall - uppgifter enligt kolumner 37 t o m
37 livslangd &r - den varaktighet i energibesparings-
effekt, som bedéms for resp atgard.

38  kostn kr/enh - kostnad for atgard i kronor per
enhet.



39

40

kostn t kr - kostnad i tusen kronor, som investeras
da atgarderna verkstalls, som fis genom att multi-
glicera enhet i styck med kostnaden i kr/enh (29 x
8) (x 10~3 for omvandling fran kr till t kr).

kostn t kr (30 ar) - kostnad i tusen kronor, som
investeras under maximal teoretisk livsléngd (30
ar), innebdrande att kostnader laggs till for under-
hall, kompletteringar och fornyelser av atgarder med
kortare livslangd ur energibesparingssynpunkt. Exem-
pelvis far utbyte av brannare med en berdknad livs-
langd av 10 ar betalas tre ganger under 30-&rsperio-
den.

Atcardsplan, forslag

44

45 46 47 48 49 50 51

atgarder kostn kostn en.sp en.sp V&/ar en energi

etapp 1 t kr MWh

kr/m2 kWh/mz2, MWh  stat  spar-

igangsattn 20+40 45/21  14+35 47/21 01x15 49/41 Kkostn

ar

et 1 et 1 et 1 kr/kwh

Voo o4 /// 45

Ik, 75"

44

45

46

47

48

49

1 1

atgarder etapp 1, igangsattn &r - uppgifter i kolum-
ner 45-51 for bygg- resp installationsatgarder, som
foreslas bli verkstallda for etapp | under artal som
anges. Atgarderna brukar omfatta relativt enkla
arbeten, som kan verkstéllas utan stdrre tidsutdrakt
och som forvantas att for sma kostnader ge relativt
stor energibesparing.

kostn t kr - kostnaden for insatta atgarder enligt
etapp 1, som i tillampliga delar plockas ur kolumn

20 och 40 (20 + 40 etapp 1). Redovisas i sammanstall-
ning.

kostn kr/m’> - kostnaden i kronor per n’ l&genhetsyta
(45/21). Redovisas i sammanstallning.

en.sp MWh - den energibesparing i MWh, som fas genom
insatta atgarder enl etapp ! och som plockas i till-
lampliga delar ur kolumn 14 och ur kolumn 35 (14

+ 35 etapp 1). Redovisas i sammanstéallning.

2 - - o
en.sp kWh/m" - den energibesparing som fas genom
atgarder enl etapp 1, raknad i kWh per m2 ly (47/21)
(x 10-2 for omvandling fran MW till kW). Redovisas i
sammanstal Ining.

va/ar MWh - den véarmeavgang per ar i MWh efter
atgarder enligt etapp 1, genom ventilationsforluster
och varmetransmission, vilken fas genom att multi-
plicera antalet Q-timmar (reducerade till 17 °C
inomhustemperatur) med varmeavgangen per tidsenhet
(01 x 15 etapp 1).



50

51

52

en.stat - energi status, som ar forhallandet mellan
varmeavgangen efter atgarder enl etapp ! och vérme-
avgangen om huset vore uppbyggt enl SBN 75. Energi-
status uttrycks da i 49/41.

en.spar kostn kr/kih - energisparkostnad, varmed
forstds lonsamheten for atgarderna enl etapp 1.
Energisparkostnaderna fas ur det forenklade sambandet

kostnad for underhalls- och energispardtgarder (kr)
atgardernas livslangd (ar) x energibesparing (kWh/ar)

varvid antas att den arliga energiprisstegringen ar
lika med arsrintan. Uttrycket blir da

—

— * dar

45 och 47 representerar siffrorna i resp kolum-
ner 45 och 47

L ar livslangden, som anges till 30 ar.

53 54 55 56 5? 58 59

atgarder kostn kostn en.sp en.sp V&Zar en. energi

kr/m2 KWh/i2

totalt t kr Mwh MWh stat  spar-

igdngsa ttn 20+40 53721 14+34 55/21 01x15 57/41 kostn

ar

bygg

52

53

54

55

56

tot tot  C*i0%) tor Kr/kwh

S AN
o 53
install L x 55

r

atgarder totalt igangsattn.ar - uppgifter i kolumn
53-59 for bygg- resp installationsatgarder, varvid
artalet for etapp 2, anges. Atgarderna enligt etapp
2 brukar omfatta arbeten som lampligen kan utféras i
samband med andra arbeten av underhalls- eller om-
byggnadskaraktéar och som planeras nagon gang inom
overskadlig framtid. Dar denna planering saknas
bedéms tiden efter behovet av dessa arbeten med
ledning av de iakttagelser som kan géras av husets
standard och kondition.

kostn t kr - kostnaden for insatta atgarder enligt
saval etapp | som etapp 2 (20+40 totalt). Redovisas
i sammanstallning.

kostn kr/m2 - kostnader i kronor pr m2 l&genhetsyta
53/21. Redovisas i sammanstéllning.

en.sp Mih - den energibesparing i MWh som fas genom
insatta atgarder enligt saval etapp ! som etapp 2,
som fas fran kolumn 14 och kolumn 34 (14+34 totalt).
Redovisas i sammanstallnlng

en.sp kWh/m - den energlbesparlng som fas genom
atgarder enligt saval etapp 1 som etapp 2, raknad i



57

58

59

2 3
kWh per m Iy (55/21) (x 10~ for omvandling fran
MW till kW). Redovisas i sammanstélining.

va/ar Mwh - den varmeavgang per ar i Mwh efter at-
garder enligt saval etapp | som etapp 2 genom ven-
tilationsforluster och varmetransmission, vilken fas
genom att multiplicera antalet Q-timmar (reducerade
till 17 °C inomhustemperatur) med varmeavgangen per
tidsenhet (01 x 15 totalt).

en.stat - energistatus, som ar forhallandet mellan
varmeavgangen efter atgarder enl etapp ! och 2 och
varmeavgangen om huset vore uppbyggt enl SBN 75.
Energi status uttrycks da i 57/41.

en.sparkostn kr/kWh - energisparkostnad, varmed for-
stds lonsamheten for atgarderna totalt. Uttrycket
for energisparkostnaden blir dd i likhet med motsva-
rande Kkolumn 51

L 255+ Jar

53 och 55 representerar siffrorna i resp kolum-
ner 53 och 55

L ar livslangden, som anges till 30 ar.

Energisparkostnaden for varje delatgard kan under-
stkas med denna metod. Man kan da undvika klart
oléonsamma atgarder.

Energisparkostnadsmetoden ger ocksa mojlighet att
undersbka vad som ar optimal isolering.

Som synes inverkar Okade varmeisoleringstjocklekar
tamligen obetydligt pd energisparkostnadens storlek.
Det rekommenderas andock att i man av utrymme och
andra hénsyn vara generfs med isoleringstjocklekar-
na. Det kan man f& igen i framtiden, om det blir ont
om bransle och branslepriset hojs.
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Fig 543 Exempel p& energisparkostnad for olika atgarder.
Kostnadslaget 1977.

a) energisparkostnad for utv tillaggsisol b) energisparkostnad for inv till &ggsisol
pd yttervagg av 1) stens tegelmurverk p& yttervagg av 1J stens tegelmurverk
ore/kwh Q inkl ytskikt ore/kWh ) )

120.000 °Ch 10 Q inkl ytskikt
120,000 °Ch

Q exkl ytskikt

100,000 °Ch
120,000 QCh
150,000 °Ch
isoleringstjocklek mm isoleringstjocklek mm
30 50 70 100 120 150 30 50 70 100 120 150
c) energisparkostnad for ovanpaliggande d) energikostnad for tillaggsisolering
tillaggsisolering av vindsbjalklag av av fonster med ! glas
tra, latt atkomligt
-6re/kWh ore/kWh

Q 100,000 ucCh
Q 100,000 uCh

120,000.uCh
150,000 uCh
isoleringstjocklek mm atgardskostnad kr/m’
30 50 100 120
e) energisparkostnad for tatning av tra- f) energisparkostnad fér tatning av
vagg i samband med renovering fonsterbagar, livslangd 10 &r

10 3 I6re/kWh

20 120



Fig 544
med uppgifter pd atgarder,

ENERGISPARPROGRAM, UNDERLAG
(FIRMALOCOTYPE)

Atgarder, resultat och kostnader
ompun - <DaJuNda
miade \sacrarfa

FASTIGHETSDATA Fastighotsbeteckning Kr'Sisadar i

s Sdffredssn Zédlundabem, 6Hgaran 7 oog-oooom
Ombud

Oato enl SBN 75 y-uagg foénster bbjlag j ubjlag div lagv m
emangder yta m2 1 A‘nr 135 oryi TTA z?3  HN00
k-varde Wim2 C 2y 3 024, oja 02% 0.33

swz/Z/Z72Z.//77°7/77/// OS
110, AWo1551 7& 30

"Vee 100J.3 1amo nQP 2y B 7/0

-div uppgifter >

data fore atgarder

02 Q°Ch ij) jois OjS

atgarder och data efter atgérder

Exempel pa ifyllning av besiktningsforrnular, blad 2
resultat och kostnader.

BLAD 2

Dato /Ek.jO/ IS

IDENTIFIERING

(FOTO AV HUVUOFASAD)

A2 va/&r MWh A3 energistatus

sen o1xo0 97,/ verwi owos2lic azht /7

ekonomiskt utfall

oA 05 06 o7 08 09 10 12 13 15 16 17 18 19 20
byggn .delar yta va/ar atgarder VA/ar livs
beskrivning  § 2y 3 loms W°C Mwh beskrivn et l.oms W°C  KWh kr/m2 ¢ kr ¢ kr
- 7N ggr/h 03x06 02x09 kod ar WM2°C ggr/h 10-16 03x06 02x15 &r 05x18 (30 &r)
Ventilation xog (xiofe x13 (x10%; (xio-5)
- avsedd fi0Q yy 05 /75 O0S 323 asa T77A
- ek 3fo " om z/Z2 P rrrrrnZT72222271 772777 WTZIZ11ZZ
2 fonster ris 51% tkt i T/ 7 o /k/ ty] /k/ K) ts 3k to.t
0 6vr konstr /*//1 $0% 2kt 1 Ttffv £ rry tu/ il tks 30 /o /k/ /k/
varmetansm £ /7 osxo7 [/// 7777, NTTT LFLL, osx2zZ7 ZZ/yz/ZZZ 7777/
1 ytervage SIS 0,16 vy iz t 354 /& 7/ do 8b Atk 61k
fn & = 095 ML df/l 613 = sat 7/ s i
snster f Sk/ ZIAn- *do 2/ iiRk 30 450 1/S iks
perer 38 o= WL % = = "% 30 200 vy
3 vindsvagg //7, I
A kallarvagg V 704
5 bottenbjlag Sjo - Qf(‘j fi n,t —~ o/d I w
6 yttertak d 7,20 tik , 7/ Vet
7 vinasbilag TV, 0/0 //Aju [sa [ LfOd 7 o.iH Hs 16 27 30 J/f Jik H¥
rinryg2 ¢ 667 oKk7\T3.é ¢ 151 /it,i
ins tal lationsAtgarder 7/ H55 etapp 1 £ /S NU
22 system 23 instar data fore atgarder atgarder och data efter atgarder ekonomiskt utfall
2A %5 26 27 22 20 30 3 32 33 sA 3 3 37 38 39 A0
install.delar typ  enfor uft atgarder luft en.sp en.sp livs  kostn
-beskrivning tilly medel st et total et 1 krAnh  t kr
uwpg Y temp ¢ 26x27 ar b ar 20x38 (30 &n)
g regisystem A MWh/ar ] xlO"3
. wmsvarme  Z77? zzz9At 5 rent /77 5 /// 1030 2a E Q}/y
9 varmekala G ZZ? ZZZr 7777772') 27%/'—/ (301433 =[] >07 ZZZ~66 4
. rumsvame 7 % 555 20h il 0 sy 7, yo 75/<
e 082 2 36 DI/ | 90 7 o s

¢ IF % Vio (i0-ii) (-1.4-) £> i*S

> [t51

1A+3A
ATCARDSPLAN, FORSLAG
AL A5 AG A7 A8 A9 50 51 52 53
Atgarder kostn kostn en.sp en.sp V&A&r en energi atgarder kestn
etapp 1 t ke KT/M2oywn  KWHM2 ywh o stat  spar- totalt t kr
igdngsdttn 20440 AS/21 1A*35 A7/21 01x15 A9/AL kostn  ig&ngsattn 2040
ar et1 FEet: F et Ki/kWh  &r tot
bygg tu WW,20 s bygg 1271

7/ JI0,7 XA Gnstan 7.1

" 777 2
e flt> HH.i 67/ 18U 0/Ak .- a ¢

Suc- £
S | et1 £
Zm s tor £ 20%0 >

ti/ Jkm
J/

5A 55 56 57 58 59
kostn en.sp en.sp V&/ar en. energi
Kr/M2 ywh o kwhi Mwh stat  spar-
53/21 1A434 7~ 01x15 57/41 kostn
1Ot (1 | tOt kr/kWh
88,7 53
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Fig 545 a
12" tegel.
samra 10 %.

Energibesparing (E)

Tillaggsisolering d mm

d x 090 ,2 or
m

mmin.ull 0,040 CIwW
m fore atgard
m efter atgard
k Wim2 °C

. L. 2 .
varmetransmission KWh/m ar

energibesparing

Kostnader (K)
Tillaggsisolering d mm

Kostn isolering, etabl
" forstarkn infastn
mineralullsskivor

2 kostnad exkl ytskikt

Kostn ytskikt (plat,puts o d)

" smygar infastn
stallningar o d

S kostnad inkl ytskikt

Energisparkostnad (EK)

exkl ytskikt 6re/kWh
inkl ytskikt

EK ore/kWh, dar

Kexx1°

Livslangd (30 ar)

Tillaggsisolering utvandigt av murverk 1| sten
Inverkan av koldbryggor antas for-

m 0,45 0,65 m2 °C/W
tegel '0,70
= 0,03 "
puts

mi o+ mu =025

m fore atgard 0,93 "

k = 1,08 Wm2 °C

0 = 120.000 °Ch/dr
0 30 50 70 100 120 150
0 0,67 1,12 1,57 2,25 2,70 3,37
0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
0,93 1,60 2,05 2,50 3,18 3,63 4,30
1,08 0,63 0,49 0,40 0,32 0,28 0,24
130 76 59 48 39 34 29
0 54 71 82 91 96 101
0 30 50 70 100 120 150
0 10 10 10 10 10 10
0 20 20 25 29 33 37
0 15 19 23 28 33 39
0 45 49 58 67 76 86
0 90 90 90 90 90 90
0 10 20 30 40 50 60
0 50 50 50 50 50 50
0 195 109 228 247 266 286
0 2,80 2,30 2,36 2,45 2,64 2,84

12,04 9,80 9,25 9,05 9,23 9,44
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Fig 545 b
12" tegel.
samra 30 %.
I 5
I
[}
o N

Energibesparing (E)

Tillaggsisolering d mm

m d x 0,70 x 0,85 m2 °C/wW
minull 07UID
mtra‘(regi d x 0,70 x 0,15

0774

m gipsskivor

m fore atgard

m efter atgard

k W/m2 °C

.. L 2 .
varmetransmission kWh/m  ar

energibesparing

Kostnader (K)
Tillaggsisolering d mm

Kostn isolering, etabl kr

reglar m infastn
mineral ull sskivor
flyttn ledn o d

kostnad exkl ytskikt
Kostn ytskikt (skivbekladn) "
" smygar® lister o d "

kostnad inkl ytskikt

Energisparkostnad (EK)

exkl ytskikt 6re/kWh
inkl ytskikt "

-2
EK = 2— ore/kWh, dar

L = Livslangd (30 ar)

Til laggsi solering invandigt av murverk 1| sten
Inverkan av koldbryggor antas for-

0,45 2 °
mtegel 0,70 0,65 m® 'C/wW
0,03 U
mputs 10 « 0,03

h
mi + mu 0,25

m fére atgard 0,43 "

k= j 08 Wm2 oc
Q = 120.000 °I3h/ar

0 30 50 70 100 120 150
0 0,44 0,74 1,04 1,48 1,78 2,23
0 0,02 0,03 0,05 0,07 0,09 0,12
0 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
0,93 1,45 1,76 2,08 2,54 2,86 3,34
1,08 0,69 0,57 0,48 0,40 0,35 0,30
130 83 68 57 48 42 36
0 47 62 73 82 88 94
0 30 50 70 100 120 150
0 10 10 10 10 10 10
0 25 25 30 34 38 42
0 15 19 23 28 33 39
0 12 15 17 20 24 28
0 62 69 80 92 105 119
0 27 27 27 27 27 27
0 5 7 9 12 15 18
0 94 103 116 131 147 164
0 4,40 3,71 3,66 3,74 3,99 4,23

6,67 554 530 5,32 5,58 5,82
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6 REDOVISNING AV BESIKTNINGSRESULTATET

61 PRINCIPER

Fragor kring sanering av husen i vara samhallen berér den del
av byggnadsbestandet, som omfattar aldre bostadshus med lag
standard och eftersatt underhall. | saneringsprogrammet redo-
visas for de fastighetsekonomiska férhallandena.

moderniseringskostnader for hdjande av standarden och
avhjalpande av férekommande skador.

sjalvkostnadshyror, som ar en foljd av féregéende.

Fragor som ror energisparmajligheterna beror s& gott som hela
byggnadsbestandet, i vilket innefattas utom bostadshus &ven
affarshus och offentliga byggnader samt industrins byggnader.
Eftersom bostaderna utgdr en mycket stor del av byggnadsbe-
standet torde det vara lamligt att se energisparfrdgan i sam-
band med kommunens hela bostadsforsorjningsprogram, i vilket
saneringsprogrammet ingar.

Fig 611 Bostadsférsorjningsprogrammet och saneringsprogram-

met samt energisparprogrammets anknytning till dessa.

KOMMUNAL MALSATTNING

BOSTADSFORSORININGSPROGRAM

SANERINGSPROGRAM

PLANTEKN. ASPEKTER
BOSTADSSOC. ASPEKTER
MILJO-KULTURHIST. ASPEKTER
FASTIGH.-EKON- ASPEKTER

SJALVKOSTNADSHYROR

MODERNISERINGS
KOSTNADER

EHERGISPARPRO6RAM
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Fig 612

UTREDNINGSUNDERLAG,

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Olika utredningsunderlag for tillkomst av besluts-

underlag i saneringsfrdgan och energisparfragan.

INSAMLING

Agandefoérhallanden, kategori
" , tomtratt o kopdata
Befolkning, antal och alder
" , férvarvsarb och fordelning
Hyra for bostader och lokaler
Taxeringsvarden

Bebyggelse, byggnadsar

, ty, by, vy, by/ty

, ly, bly, lly, bly/ly
grundforhall, byggnadstyp

teknisk kondition

hygienisk kondition

energitekn varden

Bostader, storlek och fordelning
1 , utrustningsstandard
Lokaler, storlek och fordelning
" , anvandning
Gallande stadsplan ty, by, vy, by/ty
Trafiksystem

Energi forsorjningssystem
luft, buller

Miljovarden, ljus,

, byggnader, omraden

BESLUTSUNDERLAG, REDOVISNING

01

02

03

04

05

Energisparfragor

KALLA

energi status, atgardskostn, energi sparande

Fastighetsekonomi ska forhallanden
ombyggnadskostnader, hyror, Iénsamhet
Bostadssociala forhallanden

sociala resurser

social struktur,

Miljomassiga forhallanden

omgivn, stadsbild, kurturhistoriskt varde

Plantekniska rorhallanden

trafikservice, allmén samhallsservice

TECKENSFORKLARINGAR

T = w T m

Energisparfrdgor A
Fastighetsekonomiska forhallanden
Bostadssociala forhallanden |
Miljomassiga forhallanden

Plantekniska forhallanden

ANVANDS | UTREDNING FOR
E F B M P
A - - -
A - -
A - -
A - -
A -
A -
A - - -
A - -
A - -
I - - - -
| - - -
| -
| - - - - -
A - « -
A - - - -
A - - - - -
A - - - - -
A - - -
| - -
A - - -
| - - -
| - -
< é

Insamling av data fr&n fastighets-
register m fl kallor
Insamling av data genom inventering
m m pd ort och stalle

oversiktskartor eller dylikt



For stéllningstagande i energisparfragor géllande hus som
skall moderniseras redovisas

energisparmojligheter och kostnader for atgarder

moderniseringskostnader, i vilka kostnader for energi-
sparatgarder ingar, samt ingangsvarden

sjalvkostnadshyror, som ar en foljd av foregaende
och for hus som inte skall moderniseras

energisparmojligheter och kostnader for atgarder

sjalvkostnadshyror, som ar en foljd av foregaende.

Byggnadsbestandets kvalitet ur energi statussynpunkt varierar
inom vida granser. En betydande del av byggnadsbestandet
slukar stora mangder energi ﬁé grund av att de omslutande
konstruktionerna ar otata och har otillrackliga varmeisole-
ringsengeskaper, dvs har hdg energistatusbelastning. For
dessa "daliga" hus torde finnas mycket att vinna genom ener-

i besparande atgarder. Andra hus ar av battre kvalitet med
agre energibelastning. For dessa "ganska bra" hus eller "bra"
hus ger energibesparande atgarder inte sa stora vinster.

Man kan alltsé se ett visst samband mellan energistatusbe-
lastning och lonsamheten hos energibesparande atgarder. Ju
stdrre energistatusbelastning, ju mindre energisparkostnad.

Det ar dd av vikt att de energibesparande atgarderna omfattar
saval bygg som installationer. Installationsatgarder som gar
ut pa att forbattra varmetillforseln och atervinna varme in-
nebéar visserli?en normalt minskad energiférbrukning. Om husets
omslutande delar ar bristfalliga och ingenting goérs at detta
kan installationsatgarderna emellertid 1 extrema fall bli néra
nog verkningslosa.

Det ar ocksd betydelsefullt att ratta étgarder sétts in vid
ratta tidpunkter. Man maste alltid ha klart for sig energispar-
kostnaden, som ar ett matt pa lonsamheten.

Vid organiserad kommunal planlaggning av energisparandet kan
foljande prioriteras.

Hus med hog energistatusbelastning.

Hus som inom overskadlig framtid skall moderniseras eller
renoveras.

Atgarder i husen som med minsta kostnader ger storsta en-
ergibesparingen.

Ett energisparprogram kan ge de ratta anvisningarna.

| fig 613 med efterfoljande uppstéllning pa forutsattningarna
kan studeras besparingsmojligheterna for “daliga hus”, "ganska
bra hus" och "bra hus” och” vad samverkan mellan bygg- och in-
stallationsatgarder innebar.



Fig 613 Exempel p& energibesparing i tre etapper.

A Daligt hus
ly = 120 m'
vol = 300 m'
Etapp | Panntrimning och inreglering m m
Etapp 2 Tatning av fonster och tillaggs-
isolering av vindsbjalklag
Etapp 3 Tatning av yttervaggar och till-
laggsisolering av yttervaggar och
fonster
B Ganska bro hus
123 12 3 12 3
energistatus 25 1,5 1,4
energispar-
kostn totalt 15,1 ©6re/kWh 13,3 ore/kWh 21 ,6 Ore/kWh

(etapp 1-3)



Vid utrékning av energistatus och energisparkostnad foér hus av

olika kvaliteter enligt figuren har férutsatts Q =

100.000 °Ch

och féljande varden for vart och ett av husen.

Hus A "Daligt hus"
Energiforbrukn. (uppgift) 45 MWh

Varmedlstr panna verkn.gr t
regi.system, medel temp
Varmegenomg tal golv k W/mA oq
tak
yttervégg
! fonster
Luftomsattn. onskad
! oonskad gnm fonster
, gnm 6vrigt

ggr/h

n n

Hus B "Ganska bra hus"
Energiforbrukn. (uppgift) 20 MWh

Varmedistr. panna verkn.gr %

! .system medeltemp
Al golv k li7m2 °

tak

yttervagg

" fonster

Luftomsattn. onskad

oonskad gnm fonster

, gnm ovrigt

Varmegenomg

n "

ggr{h

n n

Hus C "Bra hus"
Energiforbrukn. (uppgift) 15 Mwh
Varmedistr. panna verkn.gr t
! i.system, medel temp
al golv k W/m2 °C
tak
yttervagg
fonster
Luftomsattn onskad
" oonskad gnm fonster
, gnm 6vrigt

Varmegenomg

n "

ggr/h

n n

fore efter atgard
atgard etapp | etapp 2 etapp 3
50 70 70 70
23 22 22 22
0,5 0,5 0,5 0,5
0,5 0,5 0,22 0,22
1,0 1,0 1,0 0,33
3,0 3,0 3,0 2,0
0,9 0,9 0,9 0,9
0,3 0,3 0,1 0,1
0,15 0,15 0,15 0,05

fore efter atgard
atgard etapp | etapp 2 etapp 3

60 70 70 70
23 22 22 22
0,3 0,3 0,3 0,3
0,3 0,3 0,2 0,2
0,5 0,5 0,5 0,3
3,0 3,0 3,0 2,0
0,5 0,5 0,5 0,5
0,2 0,2 0,1 0,1
0 0 0 0

fore efter atgard

atgard etapp | etapp 2 etapp 3
65 70 70 70
22 22 22 22
0,3 0,3 0,3 0,3
0,25 0,25 0,2 0,2
0,4 0,4 0,4 0,3
3,0 3,0 3,0 2,0
0,5 0,5 0,5 0,5
0,2 0,2 0,1 0,1
0 0 0 0



102

62 ENERGISPARMOJLIGHETER OCH KOSTNADER FOR ATGARDER

For redovisning av besiktningsresultatet sorteras de ifyllda
formularen blad 2. Uppgifter, som framraknats pd grundval av
befintliga forhallanden och foreslagna energibesparingsatgéar-
der, har sina platser i rutor med sarskilt markerad omramning
Dessa uppgifter som tas ut for sammanstalining i tabellen ar
frdn kolumn

43 energi status 42/41
14 + 34 totala energibesparingen/ar i MWh (55)
20 + 40 totala investeringskostnaden i t kr (53)

Vid etappvis uppdelning av energi sparatgarderna medtages
dessutom for etapp | frAn kolumn

2
45 och 46 investeringskostnaden i t kr och kr/m ly

2
47 och 48 energibesparingen/ar i Mwh och kWh/m Iy

samt motsvarande for sdval etapp | som 2 frAn kolumn
2
53 och 54 investeringskostnaden i t kr och kr/m |y
2
55 och 56 energibesparingen/ar i Mwh och kWh/m ly.
Dessa uppgifter som ar viktiga vid beddmingen av energispar-
mojligheterna overfors pa en oversiktsplan for det undersokta
omradet. Med oOversiktsplanen medféljer delredovisning for vart
och ett av husen, eventuellt som bilaga. Dar visas
husens energistatus i befintligt skick

kostnaderna for behovliga atgarder, etapp | resp etapp 2

den energibesparing, som uppnis genom atgarderna, etapp |
resp etapp 2.

Delredovisning av de enskilda husen sker pd koordinatsystem,
dar lagenhetsytan i m2 avsatts utefter x-axeln samt atgards-
kostnaden i kr/m2 ly och energibesparingen i kWh/m2 ly utefter

y-axeln, ovanfor resp nedanfor i forhallande till x-axeln.
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I delredovisningen ar atgardskostnaden och energibesparingen
uppdelad i etapper. Etapp | avser da de arbeten som kan ut-
foras omgaende och etapp 2 de arbeten som lampligen bor ske i
samband med i framtiden inplanerade arbeten av underhalls och
ombyggnadskaraktar.

Fig 621

Fastighetsekonomisk véardering

Energibesparing
Atgardskostnad

KR/H2 LV

000

Tior

M2 Ly

000

000

000
000

TOT | AMH-VTA IV MZ

KOSTNAD  KR/M2LY
atgard etapp 2

KOSTNAD  KR/M2 LY
atgard etapp!
ENERGIBESPAR. KWh/M2 LY
atgard etapp!
ENERGIBESPAR. KWh/M2 LY
atgard etapp 2

Total Atgardskostnad Tkr
Total energibesparing MWh

v
Kwh/mz LY

Energistatus hos resp hus anges i gratonskala (fargskala, om
sd onskas) i planen, dar varje hus ar visad. Hus som &r byggda
enligt SBN 75 har energistatus = 1. Befintliga hus har nastan
undantagslost samre varmeisoleringsformaga och tathet an
kraven i SBN 75 och har foljaktligen energistatus storre an 1.
Laga varden betecknas med ljus ton, dvs husen ar ganska bra
som de &r ur energisparsynpunkt och har darfor inte sd stora
behov av energibesparande atgarder. Hogre varden pa energi-
status betecknas med morkare ton. Mycket moérka toner visar
stort behov av energibesparande atgarder. Siffror och motsva-
rande ton for energistatus markerar alltsa ett behov eller
ekonomisk belastning. Var och en skall med ett snabbt 6gonkast
pa planen, dar det ser "ljust ut" eller "morkt ut", kunna se
dar behovet av energibesparande atgarder ar mest trangande.

Hos hus som byggdes pd 1940-talet ligger energistatus pd unge-
far siffran 2,0 och hos senare byggda hus nagot under. Hos &l-
dre hus kan energistatus ligga pa 2,0-3,0 och ibland till och
med over 3,0, vilket bor anses vara en extremt stor belastning
ur energistatussynpunkt. Det gar emellertid inte att fa fram
en direkt koppling mellan energistatus och kostnaderna for
energisparatgarder. Forhallandena vaxlar, sarskilt hos aldre
hus.
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63 MODERNISERINGSKOSTNADER OCH INGANGSVARDEN

Redovisningen omfattar endast de hus som ar i behov av stan-
dardhojning o d genom ombyggnad och sdledes ingdr i sanerings-
programmet.

Till moderniseringskostnaderna ldaggs kostnaderna for atgarder
i energibesparande syfte, i besiktningsformularet angiven som
energiatgardskostnad. Redovisningen foreslas allts& innehalla
hela moderniseringskostnaden, dvs ocksd den kostnad, som
beror av de energibesparande atgarderna.

BOSTADSYIA BLY M2
] LOKALYIA LY M2
Fig 631

Ff'_astlghetsekonom sk MODERN-KOSTNAD KRIM2 LY
vardering

Moderniseringskostnad
Ingdngsvarde

INGANGSVARDE KR/M2 LY
mark

INGANGSVARDE  KR/M2 LY
hus

KRIM2LY

I likhet med foregdende betecknar gratonskalan belastning,
genom att ljusa toner avser ldga och moérka toner héga moderni-
seringskostnader. Med en snabb blick pd oversiktskartan skall
var och en dd kunna fa en uppfattning om ljusa resp morka
utsikter att ldnsamt kunna genomféra moderniseringen.

P& oOversiktskartan finns ocksd redovisningen for de enskilda
husen.

Efter jamforelse med motsvarande redovisningar for andra var-
deringar, s&som exempelvis de ur kulturhistorisk-miljomassig
synpunkt, sker vagning och sammanjamkning. Denna kan ge till
resultat att de flesta av de hus, som har héga moderniserings-
kostnader, bortgar. Fér dessa hus ar det d& ondédigt att under-
sbka energibesparingsmojligheterna. De skall ju rivas och
ersattas med nybyggnad.

8 -278
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64 SJRLVKOSTNADSHYROR

Sjalvkostnadshyrorna beror av moderniseringskostnaderna in-
klusive energiatgardskostnaderna och ingangsvardena. Man har
att rdkna med

kapitalkostnaderna, som betingas av rantor, rantesubven-
tioner och bidrag av olika slag, bl a till de energibe-
sparande atgarderna.

driftskostnaderna, av vilka en viss reducering borde bli
folijden av de energibesparande atgarderna.

KR/H20 AR

Fig 641 BOSTADSYIA BLY M'

] ) LOKALYIA  LLY M:
Fastighetsekonomi sk

vardering

Sjalvkostnadshyror

SIALVKOSTNADSHYRA
KRM2 LLY 0 AR

SIALVKOSTNADSHYRA
KR/M2 BLY 0 AR

Sdsom forut betecknar gratonskalan belastning, varvid ljusa
toner avser ldga och morka toner higa sjalvkostnadshyror. Man
far dd pd oversiktskartan intryck av ljusa resp morka utsikter
att f& hyrorna i Overensstammelse med de s k bruksvardeshyror-
na.

P4 oversiktskartan finns ocksd redovisningen for de enskilda
husen.

Ett annat satt som tillampats ar att faststalla bruksvardes-
hyrorna och rdakna baklanges, varvid redovisas hur ingangsvar-
dena paverkas. Man finner d& att hus med l&g standard och
eftersatt underhdll i allmanhet kommer att fa laga ingangs-
varden och ibland till och med negativa ingangsvarden.
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7 SYNPUNKTER

71 BESIKTNINGSMANNENS UPPGIFTER

Besiktningen har till syfte att ge de upplysningar i energi-
sparfragan, som ar till nytta for

kommunen, som skall uppgdra saneringsprogram och i an-
slutning till denna bdr uppgéra energisparprogram for att
planera for energiforsorjningen till saval befintlig som
ny bebyggelse.

fastighetsagare, som skall genomféra atgarderna och da
inom ramen av sina resurser och sina mojligheter att fa
energisparstdd skall avgéra nér, var och hur arbetena
skall sattas in.

Besiktningar for kommunens energisparprogram bor inte gd for
langt in i detaljerna. Med tanke pad kommunernas begransade
resurser for besiktningar av den stora méngd hus, som det héar
ar frdga om, bor de lamnade uppgifterna tillatas vara over-
slagsmassiga med bibehallande av rimlig noggrannhet. Besikt-
ningsresultatet skall ju anvindas for kommunens oOversiktliga
planering. Ambitionsnivan bor vara avpassad till detta. Be-
siktningen sker forslagsvis i enlighet med rutinschema och
mall, som redovisas under avsnitt 5 BESIKTNINGSFORFARANDET.

Besiktningar for fastighetsagare gors mer ingdende, eftersom
det har galler att i detalj ge anvisning pa atgarder, kostna-
der och den energibesparing som kan uppnds. Fastighetsagaren
skall ju satsa sina pengar pd projektet och forvantar sig
darfor tillforlitliga uppgifter av den han gett uppdraget at.
Ambitionsnivan skall vara hodg. Besiktningen kan ske enligt
anvisningar som kommer att redovisas av EPD-kommittén under
varen 1978.

Besiktningsmannen skall ha god teknisk sakkunskap vad avser
olika konstruktioner hos aldre och yngre hus samt olika at-
garders effekter pa dessa.

Till skillnad frdn nyprojektering och nybyggande innebar pro-
jektering och utforande av atgarder i aldre byggnader att
gammal och ny teknik skall forenas till ldsningar med god
funktion. Att utan vidare tillampa ny teknik, t ex moderna
byggnadsmaterial pd gamla hus, kan skapa problem. Olampliga
tillaggsisoleringar och tatningar kan ge 6kad fukt hos kon-
struktionen och valla skador. Insattande av moderna regler-
anordningar i gamla varmesystem fordrar noggrann analys av
rérsystemen om atgarden skall ge onskad effekt osv.

Besiktningsmannen skall alltsa kanna till hur de olika mate-
rialen reagerar rent fysikaliskt vid forandringar. Konstruk-
tioners hallfasthetsegenskaper och lokalers ventilationsbehov
skall bedémas av besiktningsmannen, likasa underhéallsbehov,
mojligheter att laga och infasta m m.



De tvd sakomréden som en fullstandig besiktning skall omfatta
ar dels byggnadsteknik och dels VVS-teknik. Det torde vara
lampligt att besiktning av de flesta husen fOr kommunala
energisparprogram utfors av en person med tillracklig kunskap
pd de badda omraddena. For hus med komplicerade tekniska system,
storre varmecentraler o d bor besiktningen dock utféras av tva
eller flera besiktningsman med specialkunskaper pad vart och
ett av omrddena. Det kan i mycket komplicerade fall bli er-
forderligt att inom det VVS-tekniska omrddet ytterligare dela
pd besiktningsuppgifterna. Sjukhus, laboratorier, samlings-
salar och vissa industrier ar exempel pd sddana komplicerade
fall.

Besiktningsmannen skall vara konsekvent i sin beddmning. Det
ar darfor viktigt att han till sin hjalp har centralt uppgjor-
da besiktningsmallar med checklistor dar s& manga relevanta
besiktningspunkter som mojligt ar fortecknade.

Besiktningsresultatet maste redovisas pd ett tydligt och over-
skadligt satt, d& det galler kommunen energisparprogram, for-
slagsvis i enlighet med avsnitt 6 REDOVISNING AV BESIKTNINGS-
RESULTATET.

De siffror som lamnas maste vara ratta och utan ovidkommande
hansynstaganden. Mycket hanger pa besiktningsmannens ovald
och kompetens.

72 KOMMUNENS UPPGIFTER

I lagen om kommunal energiplanering, SFS 1977-439, foreskrivs
att "kommun skall i sin planering framja hushallningen med
energi samt verka for en saker och tillracklig energitill-
forsel”. Lagen kommer sannolikt snart att kompletteras med
detaljregler for energiplanering.

Kommunen bor darfor inventera fastighetsbestandet i kommunen
med avseende pad mojligheterna att spara energi. Med besikt-
ningsresultatet kan astadkommas en viss styrning av energi-
sparatgarderna. Energibehovet kan planeras pad sikt och inom
vissa delar samordnas med saneringsverksamheten. Fastighets-
agarna kan fa information om besparingsmojligheterna och
energisparstéod m m.

Kommunen kan eventuellt i regional samverkan medverka till att
det for inventeringen finns tillracklig besiktningskompetens.

Kommunens bevakning i energibesparingsverksamheten sker genom
olika organ. Som hjalp i denna bevakning bér finnas ett ener-
gisparprogram, som utarbetats p& grundval av besiktningsresul-
tatet.

Kommunernas energiverk planerar for kommunernas energiforsorj-
ning och redovisar energiplan i arsverksamhetsberattelsen
eller i sarskild skrift.



| storre kommuner dar det finns kraftvarmeverk, &r detta
utbyggt for att tillfredsstidlla nuvarande och kommande behov
av el och varme. Genom energibesparingar i olika avseenden
kommer den befintliga anldggningen inte att bli fullt ut-
nyttjad. For att kompensera detta bor fjarrvarmendtet utokas
till att onfatta flera omréden. Kostnaderna for detta méste
betalas pa ndgot satt t ex genom hdjda energipriser.

Ratt inkomstpolitik ur energiverkens synpunkt &r hoga fasta
avgifter for att kompensera investeringskostnaderna och laga
rorliga avgifter, som i stort sett motsvarar de lGpande kost-
naderna, sasom oljehanteringskostnaderna. Denna inkomstpolitik
framjar dock inte konsumenternas energisparande.

Energiverken planerar pd olika satt for det energisparande som
man ju maste rakna med i framtiden. Naringslivets behov ar da
manga ganger val si intressant som bostadernas behov, Gver-
skottsvarme fran vissa industrier tillvaratas eller planeras
bli integrerad for kommunens energiforsorjning. | industrier,
sjukhus och andra institutioner med stora energibehov gérs
eller planeras energibesparingen genom kalibrering av anléagg-
ningarna. Exempelvis har goda resultat erhallits genom varme-
atervinning och genom neddragning av befuktningen, som normalt
slukar stora energiméngder.

Den vattenburna varmen okar i forhallande till direktverkande
system (elvarme). Energiverken propagerar i en del fall for
overgang till vattenburen energi. Vid planering for utbyggnad
av fjarrvarmenatet antages vissa fortatningsgrader av bebyg-
gelsen. P4 basis harav beraknas anslutningsavgifterna. Resul-
tatet ger besked i vilken mén _energiverken kan erbjuda fjarr-
varme eller inte de narmaste aren.

Energiverken anser sig ha stort behov av energisparprogram.
Uppgifterna dar gallande energibesparing ger mojligheter att
battre planera for kommande behov av energi till kommunens
olika omraden.

Kommunernas laneférmedlande organ skall preliminarprova an-
sokan om lan_och bidrag, bl a energisparstod av olika slag
enligt energisparférordningen. FOr provning inldmnas for
nérvarande foljande handlingar

ansokningsformular med redovisning av befintliga kon-
struktioner med foreslagna atgarder och utrékning av
lane- och bidragsbherattigade kostnader for atgarder.

fasadritningar i de fall att utvandig tillaggsisolering
foreslas.

ev gravationsbevis

Formedlingsorganet kontrollerar handlingarna med avseende pa
de foreslagna atgarderna att de uppfyller minimivillkoren och
att utrakningar av l&ne- och bidragsbeloppen &r riktiga. Efter
intygande att de foresla?na atgarderna inte paborjats vidare-
befordras ansékningshandlingarna till lansbostadsnamnden med
tillstyrkan eller avstyrkan.



Lansbostadsnamnden goér en slutlig berakning av lane- och bi-
dragsbeloppet samt fattar beslut som meddelas den sokande.

De forsta bestammelserna om energildn och -bidrag kom den 6/6
1974. Nya har tillkommit, den 1/7 1977 med viss retroaktiv
verkan. Fran gamla bestammelser har utgatt de som avsdg bidrag
for installation av nya varmepannor.

Lanebeloppet ar for narvarande inte maximerat utan baseras pa
schablonvarden for atgardskomponenter som adderas till varandra.

Bidragsbeloppet &r for nérvarande (dec 1977) maximerat till
35 % av atgardskostnaderna och 3000 kronor per lagenhet.

Lan (65%) och bidrag (35%) for atgarder avseende
forbattring av varmeproduktionen
anslutning till fjarrvarme
anordningar for fl iseldning
eldningsautomatik vid oljeeldning
varmeackumulering
elinstallation for nattackumulering av tappvatten
varmeatervinning
varmematning, anordning resp fjarravlasning av varme
varmereglering, méatare och utrustning
motorshuntventil
radiatorventil - termostatventil
cirkulationspump
ventilationsregiering
varmeatervinning franluft éver varmevaxlare
minskande av varmekonsumtionen
tildggsisolering av vindsbjalklag
tildggsisolering av bottenbjalklag
tildggsisolering av yttervaggar
nytt fasadskikt i samband med tillaggsisolering
insattning av 3-glasfonster
insprutning av plastskum i sadana omslutande konstruk-

tioner som vindsbjalklag och bottenbjalklag (bor anvandas
med storsta urskiljning pd grund av befarade biverkningar)



Kommunernas Overvakande organ (byggnadsnamnd) provar byggnads-
lov. Byggnadslovspliktiga energi spardtgarder ar for narvarande

fasadisolering eller andra atgarder, som forandrar bygg-
nadens yttre.

atgarder som berdr va- och ventilationsinstallationerna.
For sin provning skall byggnadsndmnden ha fdljande handlingar
ansokningsformular med teknisk beskrivning

fasadritningar, da andringar av fasadens yttre foéreslas,
exempelvis vid utvandig till&ggsisolering

planritningar, dd andringar av planlsningen foreslas,
sasom vid invéndig till&ggsisolering

berakning av varmeforluster fore och efter energibespa-
ringsatgarder.

Energinormernas tillampning i byggnadslovsarendena férutsatter
att nagon myndighet svarar for den overgripande tillsynen.

Annu foreligger inga beslut i fragan. Det ar dock mycket
troligt att byggnadsnamnderna far ta hand om denna verksamhet,
som torde innebara en samordning av projektering, produktion
och uppfdljning.

Agaren till fastigheter, som skall atgardas i energi besparande
syfte torde d& vid ansokan om byggnadslov fa forete foljande
handlingar.

forundersokningsprotokoll, uppgifter betraffande energi-
hushalIningen, varmesystem, ventilationssystem, omslutande
konstruktioners vérmeisolering och t&thet, energistatus.

byggnadslovshandlingar enligt nuvarande praxis
konstruktionsritningar for bygg och installationer

skotsel instruktioner, som bland annat kan vara ett hjalp-
medel vid uppfoljnlng av vilken effekt som uppndtts genom
de energibesparande atgarderna.

Kommunernas forvaltande organ betriffande byggnadsbestandet
(fastighetsnamnd) later sanerlngsfragor handhas av en sarskild
saneringsavdelning, fristdende eller sorterande under fastig-
hetskontoret. Saneringsavdel ningen planerar saneringsverksam-
heten och redovisar i Oversiktskartor bland annat de ekono-
miska konsekvenserna av att total sanera (riva och bygga nytt)
eller modernisera (bygga om).

Huruvida energisEarverksamheten skall uppfattas som en del av
saneringsverksamheten &r en dppen fraga De bada verksamheter-
na synes med fordel kunna samordnas. Sésom framgatt av det
foregdende omfattar energisparandet sa gott som hela kommunens
byggnadsbestand, medan det egentliga sanerandet endast bercr
aldre hus, som innehdller bostader.



Det synes klart att energibesparande atgarder i vara hus maste
ses pa sikt, forslagsvis 25 ar. Det hela ar ju en frdga om
resurser. Man vill med minsta mdjliga insatser i material och
arbetskraft uppna storsta majliga energibesparing.

Energibesparingen maste planeras i forvag, detta i fastighets-
agarens intresse, ja ocksd i kommunernas och hela landets in-
tresse.

Energisparprogram torde da bli ett nodvandigt hjalpmedel i
denna planering.

73 BESLUTSFATTARENS UPPGIFTER

De som ytterst fattar besluten i energisparfragorna &ar poli-
ti kerna.

| likhet med vad som &ar fallet vid beslut i saneringsfragor
bor vagning ske mellan foljande huvudaspekter.

plantekniska

bostadssocial a

kulturhistori ska-mi 1joméssiga
fastighetsekonomi ska

Plantekniska aspekterna avser kommunens majligheter att pa
billigaste satt klara energiforsorjningen. Samhéllets behov i
sin helhet maste tillgodoses. Energiverken ar ett kommunens
foretag, som skall redovisa I6nsamheten i likhet med andra
foretag. Energisparande innebar minskade leveranser av vérme
och elstrom, ett bortfall som boér kompenseras pd nagot satt.

Bostadssociala aspekterna ror manniskornas krav pa komfort.
Det kan bli tal om att minska pd en standard som pd senare tid
tillAtits oka i hog grad. Energisparande innebar minskad till-
forsel av varme och elstrom, som goér att manniskorna bl a far
kla sig varmare och vara forsiktigare med att sldppa ut den
varme som finns.

Kulturhistoriska-miljoméssiga aspekter berérs, eftersom exem-
pelvis utvadndig til laggsisolering och utbyte av fonster radi-
kalt kan forandra utseendet hos bebyggelsen. Energi sparande
kan dd innebara ett hot mot den miljé, som manniskorna vuxit
upp i och k&nner samhorighet med.

Fastighetsekonomiska aspekter &r framforda hér. Tillaggsisole-
ring och tatning innebar kostnader som efter en viss tid for-
vantas ge aterbaring i form av minskade energibehov. Energi-
sparande innebar alltsd lagre driftskostnader, sarskilt i jam-
forelse med vad som kan bli foljden av den férvéntade ho6jning-
arna av priset pd bransle.
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Ett ensidigt hdvdande av de fastighetsekonomiska intressena
kan emellertid vara 6desdigert for kommunens ekonomi i andra
avseenden. Det maste ske total ekonomi ska Overvaganden och dven
andra overvaganden, som tillfredsstaller manniskornas &nsk-
ningar och behov.

Politikerna har ratt att stalla stora krav pd beslutsunder-
laget. Det skall pd ett oéversiktligt och lattlast satt av-
spegla de réatta forhallandena i olika avseenden. Det &ar svara
overvaganden som maste goras. Det ar fragor som kan ha djup-
gaende inverkningar i vart samhidlle 1angt fram i tiden.
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SLUTORD

Var och en som ar verksam med energisparundersdkningar av

olika slag finner snart att berédkningsgrunderna ar tamligen
vaga d& det galler att komma fram till forhallandena kring
energitillforsel och energiforiuster.

Ett nagorlunda sakert varde, som ar mojligt att f& och som man
utgar ifrAn ar energiférbrukningen per ar enligt uppmatning.
Bast ar att fa veta arsmedeltal et for energiférbrukningen
under exempelvis en 10-arsperiod.

Efter tillagg av beddmt tillskott av s k gratisvarme har man
fatt ihop den energi, som kommer in i huset. Sedan galler det
att efter basta forstdnd gora en fordelning av den energi som
gar ut ur huset. Med forstdnd avses da erfarenhet och omdéme
vid utnyttjande av de allmadnna kunskaper som finns inom omra-
det. Och om dessa kunskaper vet man att det ar mycket som man
inte vet.

Har har angetts metoder for besiktningar och angetts regler
for berakningar av energistatus m m. Dessutom har foreslagits
ett system for redovisning, som skall mojliggdra upprattande
av energisparprogram.

Det finns sakert manga invandningar att gora betraffande till-
forlitligheten av uppgifterna i redovisningen. Det forskas
intensivt inom omradet. Mera forskningsresultat skulle ju
kunna avvaktas innan anvisningar liknande dessa gar ut.

Fradgan ar emellertid om vi kan vanta langre. Vi star ju infor
hotet inte bara att oljepriset stiger utan ocksad att tillgdngen
pd olja forsamras. Vi maste allts& minska vart beroende av
olja. Och det ar brattom. Vi har inte tid att lata vara avgo-
randen hindras av nagon perfektionism.

Vara resurser i arbetskraft och material bor utnyttjas pa
basta satt till forbattring av vara hus i energibesparande
syfte. Denna verksamhet bor emellertid foregds av en noggrann
planering. Det galler att i fOorsta hand ta ut de objekt dar
behoven &ar mest trangande och goéra de atgarder som med minsta
insatser ger den basta mojliga besparingseffekten. Detta kan
utronas genom besiktning och beddmning av det befintliga
byggnadsbestandet. Det galler att skaffa fram tillracklig
besiktningskapacitet.

Utbildning av lampliga tekniker synes vara en angeldgenhet av
forsta ordningen just nu.
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