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1 INLEDNING OCH BAKGRUND

Som en av manga atgarder i energihushallande syfte anslog
riksdagen 1975 6 mkr till energiinriktad prototyp- och de-
monstrationsverksamhet, EPD. EPD lades under byggforsk-
ningsraddet, som for initiering och ledning bildade en kom-
mitté, dar ordforanden representerar BFR och 6vriga leda-
moter kommer fran planverket, bostadsstyrelsen och Svenska
kommunfdrbundet

EPD-verksamheten har fortsatt med samma arliga budget som
under 1975/76 och har &agnats &t tvad huvudomraden: demonst-
ration av kand men foga tillampad energihushallande teknik,
framst trimning av oljepannor, och kommunal energiplane-
ring.

Den forra delverksamheten har inneburit att kvalificerade
instruktorer besokt smdhus och mindre flerbostadshus och
nere i pannrummen visat agarna eller skodtarna hur de kan
spara olja. Det har med andra ord varit en demonstrations-
verksamhet p& grasrotsnivd och den har bedrivits i kommu-
ner over hela landet.

I sin preliminara rapport "Energisparméjligheter i befint-
lig bebyggelse™, Dnr B 1719/76, januari 1977, forutsatte
planverket energibesiktning av byggnadsbestandet. Detta
var en oprodvad verksamhet och planverket anforde att EPD-
organisationen genom sitt arbetssatt vore ett lampligt or-
gan for att samla in erfarenheter av hur besiktning kan ga
till och vilka resurser i fraga om besiktningsmannens kom-
petens, instrumentutrustning och tidsatgang som kan kravas.
Byggforskningsradet godtog forslaget och EPD genomforde
provverksamhet med besiktning av befintliga byggnader un-
der arbetsaret 1977/78.






2 SAMMANFATTNING AV EPD'S BESIKTNINGSVERKSAMHET -
FRAGESTALLNINGAR OCH FORSOK TILL LOSNINGAR

2.1 Vad syftar energibesiktning till?

I planverkets slutliga rapport "Energihushallning i befint-
lig bebyggelse™ sadgs: "Av stort intresse vid konstaterande
av en byggnads energimassiga status ar hur hég byggnadens
verkliga energiforbrukning ar i forhdllande till en "accep-
tabel® energiforbrukning.”

Den verkliga energiforbrukningen paverkas emellertid sa av-
sevart av t ex brukare och brukarvanor, att byggnadens
egenskaper och funktion i och for sig behéver renodlas for
att man ska fa ett grepp om dess status. Denna maste sedan
relateras till nagon jamforelsematerial. Planverket fore-
slog "liknande byggnader”. EPD valde att i stallet utga
fran de krav pa k-varden, luftomsattningar m m som anges i
SBN 75 och kommentarerna till denna. De besiktigade bygg-
naderna omradknas med sina verkliga ytor och volymer men
med varmemotstand och Ventilationsstandard enligt normen.

Om "verklig energiforbrukning"” divideras med "normenlig
forbrukning™ enligt SBN 75 fas ett tal som rimligtvis i de
flesta fall ar stdérre an 1,0. Hur mycket storre blir ett
matt pa byggnadens "energistatus” och en utgangspunkt for
de forslag till energispardtgarder som besiktningen ska
utmynna i.

2.2 Vilka metoder bér anvandas?

Planverket forutsatter i forsta hand en okulér besiktning,
och detta har &ven varit utgangspunkten for EPD. Besikt-
ningen har utférts av en byggnadstekniker och en VVS-tek-
niker i varje lag. De har haft enkla instrument till sitt
forfogande: termometrar, termoanemometer, luftflddesmatare,
tryckdifferensmatare och utrustning for rokgasanalys av
oljeeldade pannor.

For att understka om termograféring avslojar systematiska



felbeddbmningar vid okularbesiktning har vissa byggnader
kontrollbesiktigats av tva specialgrupper som bade har
gjort okularbesiktning och anvant varmekamera.

Besiktningarna har uteslutande omfattat bostadshus, huvud-
sakligen med egen varmepanna for oljeeldning.

2,3 Vad bor besiktningen har for innehall?

Tillgangliga arkivhandlingar i form av huvudritningar och
i basta fall ocksa installations- och konstruktionsritning-
ar och beskrivningar anskaffas och utnyttjas for framtag-
ning av grunddata - ytor, volymer, teoretiska k-véarden etc.

Vid sjalva besiktningen anvands ett antal faltblanketter.
Den egentliga sammanstallningen gors pad en huvudblankett.

Huvudblankettens grundprincip ar att byggnadens energisi-
tuation studeras dels fran varmeforbrukande, dels fran
varmeforsorjande synpunkt. Varmedtgangen beror pa trans-
mission genom klimatskarmen, p& ventilation (frivillig och
ofrivillig) och pa varmvattenforbrukning. Det varmeforsor-
Jjande systemet utgdrs av en varmeproducerande del (exempel-
vis oljepanna) och en distribuerande del (exempelvis vat-
tenburet radiatorsystem). Se bilaga 1.

Besiktningsmannen utgdr fran konstruktionsdata, korrigerar
med hansyn till upptackta brister och inhamtade uppgifter
samt far fram vad som utgdr "nudata”. Med hjalp av uppgift
om fastighetens olje-, el- eller fjarrvarmefoérbrukning
korrigerad till normaldr far man en kontroll pa de berak-
nade och uppskattade vardena. Den verkliga forbrukningen
stalls i relation till berdknade '"normenliga" véarden en-

ligt SBN 75 i kvotform med verklig forbrukning som taljare.

Det erhallna relationstalet utgor ett matt pa byggnadens

energistatus fore &tgard, Ep. antyder behovet av energi-
besparande atgarder i byggnaden. Med ledning av detaljdata
i protokollet kan man beddéma var och hur atgarder bor sat-
tas in. Respektive delpost i den samlade energiomsattning-
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en korrigeras med hansyn till foreslagen &tgard, och ener-
gistatus efter atgard, EE, kan beraknas.

Genom att stalla atgardens beraknade kostnad och livslangd
i relation till spareffekten kan man berdkna en energispar-
kostnad som ett matt pd &tgardens ekonomi. Genom att jam-
fora energisparkostnaden for olika atgarder far man under-
lag for prioritering. Denna kan leda till att vissa atgar-
der betecknas som primara och andra som sekundara.

Atgardsforslagen relateras systematiskt till motsvarande
avsnitt i planverkets rapport "Energihushdllning i befint-
lig bebyggelse™. Se bilaga 4.

2.4 Vilken energistatus har ett gammalt hus? Vad ar rim-
ligt att gora?

Totalt har 100 bostadshus - 30 smahus och 70 flerbostads-
hus - besiktigats. Materialet ar alltsd mycket litet for
generella slutsatser och urvalet ar langt ifran slumpmas-
sigt. Ofullstandiga uppgifter, sarskilt betraffande fak-
tisk energiforbrukning, leder dessutom till ett bortfall
av nagra objekt. Vissa tendenser kan dock skonjas.

Smahus (SH) visar genomsnittligt lagre varden, Ep = 1,3,
an flerbostadshus (FH), Ep = 1,5.

Man kan betrakta transmissionsforlusterna genom klimatskar-
men isolerat och definiera en energistatus, Etrans, som be-
raknad och efter besiktning korrigerad energiatgang for
transmission dividerad med motsvarande varde enligt SBN 75.
De genomsnittliga vardena blir for SH Etrans = 1,7 och for
FH Etrans = 1,8. Jamforda med motsvarande Ep-varden anty-
der dessa siffror att vasentliga forbattringar bor finnas
att hamta genom &tgarder betraffande klimatskarmen. At-
gardsforslagen koncentreras i stor utstrackning just till
sadana forbattringar. En jamforelse mellan resultatet av
enbart okularbesiktning och sddan kombinerad med varmekame-
ra visar for 33 hus genomsnittligt Etrans = 1,8 resp 2,0.
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Jamforelser mellan Ep och specifik energiforbrukning, g, i
kWh per m2 lagenhetsyta och ar har gjorts och tyder pa att
g ger en ungefar lika god allman bild av en byggnads ener-
gimdssiga kvalitet som Ep. Med hé&nsyn till det tidskravan-
de aritmetiska arbete som faststallande av Ep medfor, till
konstaterade risker for felaktiga detaljberédkningar och
till en mycket stor tillganglig statistik for q, sarskilt
ifrdga om FH, foreslads att det senare begreppet anvands vid
besiktning. Fragan diskuteras i avsnitt 7.6 och i ett ap-
pendix skisseras en alternativ grafisk modell fdr statusbe-
doémning.

Nar det galler atgardsforslagen har 26 olika typer av at-
garder foreslagits. Planverkets rapport upptar 51 atgards-
typer. De kvantitativt helt dominerande atgarderna ar till-
laggsisolering av vindsbjalklag (B2), injustering av vat-
tenburna varmesystem (Gl) samt isolering av yttervaggar (B3).

Injustering av vattenburna varmesystem (@tgard Gl) har av
naturliga skal huvudsakligen foreslagits for flerbostads-
hus, men &ven i fraga om de nyss anfdrda bygitgnadstekniska
atgarderna dominerar Tflerbostadshusen procentuellt sett.

Med n&gra undantag har inga signifikanta skillnader i valet
av atgardsforslag for dubbelbesiktigade hus kunnat konsta-
teras mellan besiktning enligt metod A respektive metod B.
.Undantagen ar & ena sidan atgard A3, tatning av yttervaggar
av tra, och A7, tatning mellan fonsterbage och karm, som
foreslagits mer an dubbelt sa ofta resp tre ganger sid ofta
av besiktningslag B. Termografering ger bl a mycket goda
forutsattningar for att uppticka luftlackage. A andra sidan
har atgard B2, varmeisolering av vindsbjalklag, foreslagits
nastan dubbelt sid ofta av besiktningslag A.

2.5 Vilka resurser i fraga om kompetens, utrustning och
tid behovs for besiktningsverksamhet?

De anlitade besiktningsmannen, bade fran det byggnadstek-
niska och fran WS-facket, har mangarig erfarenhet av be-
siktnings- och kontrollverksamhet, och sarskilt VVS-tekni-
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kerna har dessutom energihushallning som specialitet. De-
ras tekniska kompetens har varit fullt tillracklig for upp-
giften. Bristande rutin i fraga om rent berakningsarbete
har kunnat konstateras. De ekonomiska bedémningar som at-
gardsforslagen forutsatter har forsvarats av bristande er-
farenhet hos besiktningsmdnnen, av ett ytterst summariskt
kostnadsunderlag och av en oro infdér det ansvarstagande
gentemot husdgaren som &aven en provbesiktning syntes im-
plicera.

Utrustningen i fraga om blanketter har bedomts som princi-
piellt godtagbar &aven om foréndringar, framfor allt i for-
enklande syfte, har diskuterats. Instrumentutrustningen
har legat pa en "lagom" niva. Varmekameran bedoms som
"overkvalificerad"” for rutinmassiga besiktningsuppdrag

Den bor daremot ges en framtradande roll som pedagogiskt
hjalpmedel vid utbildning av besiktningsméan.

Tidsatgangen har genomgdende varit hogre, ibland mycket
hogre, an den ursprungligt bedémda - en halv dag (8 man-
timmar) for SH och en hel dag (16 mantimmar) for FH. Om-
fattande berédkningsarbeten och besiktningsmannens bristan-
de lokala forankring torde vara huvudférklaringarna till
detta, men ocksd en Overambition att redan vid besiktning-
en spara energi i den normala EPD-verksamhetens anda kan
ha spelat roll.

Lokalt verksamma besiktningsman i en genomfdrd organisati-
on kommer att ha &tminstone tre fordelar jamfort med EPD"s
personal: De kommer pd husagarens begaran och moter darmed
Oppna dorrar. De kan organisera arkivarbetet effektivt. De
kommer att f4& den heltidsverksammes erfarenhet och rutin.
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3  PARALLELLA VERKSAMHETER

P4 anmodan av planverket har Statens institut for byggnads-
forskning (SIB) i samarbete med Statistiska Centralbyran
(SCB) utarbetat forslag till undersokningar av landets be-
byggelse for bedémning av energihushallningsatgarder. Ge-
nom riksdagsbeslut i april 1977 fick SIB i uppdrag att ge
nomfora delar av den foreslagna undersokningen. Huvudsyf-
tet ar: "1) att uppskatta hur stora delar och 2) lokalise-
ra vilka delar av det befintliga husbestandet som ar lamp-
liga for olika energibesparande &atgarder”. Successiv rap-
portering av verksamheten pagar.

Redan planverkets preliminara rapport "Energisnarmdjlighe-
ter | befintlig bebyggelse™ faster uppmarksamheten vid
kommunernas avgorande roll 1 besiktningssammanhangen
Bjerking Ingenjorsbyrad AB, Uppsala, pavisade i en ansokan
till BFR det nara sambandet med inventeringen fo6r en kom-
muns saneringsprogram. BFR gav anslag till projektet Ener-
gisparande, fastighetsekonomisk vardering i kommunala ener-
gisparprogram”, som foreligger som rapport R50:1978 fran
BFR.

For att sammanfatta kan fdljande huvudpunkter i de olika
besiktningsverksamheterna urskiljas:

- SIB - Syfte: statistiskt relevant underlag for en beddm-
ning av energibesparingsméjligheterna i den befintliga
bebyggelsen. - Metod: studium av arkivhandlingar och
okularbesiktning, yt-, volym- och k-vardesberakningar
kvalitetsbedomningar byggda pa svarsalternativ.

- Bjerking - Syfte: for kommunerna enhetligt redovisnings-
system, samordning med saneringsprogrammen. - Metod:
studium av arkivhandlingar och okuléarbesiktning, enkla
matningar, berakningar.

- EPD - Syfte: metoder och hjalpmedel Tfor praktisk besikt-
ning av enskilda byggnader foljt av a&tgardsforslag, be-
démning av resursbehov i fridga om kompetens och tid.
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- Metod: studium av arkivhandlingar,

berakningsarbete,
ring.

okularbesiktning,
"kontroll" genom begransad termografe-

Syftena ar alltsd skilda medan metoderna har manga gemen-
samma drag. Mot den bakgrunden forefoll det for EPD"s del

redan fran boérjan sjalvklart att samrada intensivt med SIB
och Bjerking Ingenjorsbyra
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4 ORGANISATION
4.1 Central administration och ledning

Liksom i fraga om EPD-verksamheten rorande panntrimning
har den centrala administrationen av BFR/EPD-kommittén
lagts pa Bygginfo, som i nara samarbete med kommitténs
ordférande och sekreterare svarat for planering, ledning
och utvardering av besiktningsverksamheten

4.2 Blankettarbete

For besiktningsverksamheten har inledningsvis 8 blanketter
utarbetats 1 samarbete med Sven-Erik Bjerking, Bjerking
Ingenjorsbyra AB, och Bengt Axén, Svenska Riksbyggen AB.
Vissa impulser har aven givits av Statens institut for
byggnadsforskning (SIB) i Gavle samt det danska byggforsk-
ningsinstitutet

4.3 Val av besiktningsorter

EPD"s basorganisation innebar sedan 1975-76 en uppdelning
av landet i fem regioner, vardera med en s k infoledare
och ett antal instruktorer.

De ekonomiska resurserna beddmdes racka till besiktning av
100 objekt med kontrollbesiktning genom termografering av
35 av dessa. FOor den traditionella EPD-verksamheten med
panntrimning planerades under 1977/78 besok i 18 orter. Av
rationella och ekonomiska skal valdes att ocksd genomfora
besiktning pa dessa orter adven om representativiteten i ur-
valet pad detta satt begransades.

Tva specialorter for enbart besiktning tillkom: Vasteras,
som p& grund av fjarrvarmeutbyggnad inte kommer i fraga
for panntrimning, och Kungsor som exempel pa en ort for
liten for normala EPD-rutiner. De tva sistnamnda kommuner-
na utsdgs jamte Pited, Goteborg och Karlskrona till 'spe-
cialorter™, vilket innebar ca 10 besiktningsobjekt per ort
och hartill kontrollbesiktning med varmekamera av vissa
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objekt. 1 var och en av de 6vriga orterna besiktigades ett
smdhus (SH) och tva flerbostadshus (FH). (Fig 4:1, sid 17.)

4.4 Infoledarnas roll

For besiktningsverksamheten, liksom for EPD-verksamheten i
ovrigt, har infoledaren i var och en av de fem regionerna
haft till uppgift att skaffa demonstrationsobjekt. Han har
ocksd tagit fram besiktningsunderlag i form av ritningar
och tekniska beskrivningar samt uppgifter om faktisk bréns-
leforbrukning (respektive el eller fjarrvarme) och kall-
vattenforbrukning .

4.5 Besiktningslagens sammansattning
Tva olika besiktningsmetoder, A och B, har anvants.

Metod A, som grundas pa okularbesiktning, har tillampats
pa alla besiktningsobjekt (30 SH, 70 FH).

Besiktningslagen A har bestatt av en VVS-tekniker fran
EPD"s instruktérsgrupp i1 respektive region och en for be-
siktningsverksamheten nyrekryterad byggnadstekniker med
kontroll- och besiktningsverksamhet som yrkesmdssig bak-
grund.

Metod B, som delvis har karaktaren av kontroll av metod A,
omfattar forutom okularbesiktning ocksd undersokningar med
varmekamera. Ett syfte var ocksd att forsoka avgora i vil-
ken utstrackning termografering kan vara motiverad vid be-
siktning av befintliga byggnader. 10 SH och 25 FH har stu-
derats med varmekamera.

For metod B har tva besiktningslag anlitats, vardera be-
stdende av tva specialister pd termografering. Detta ledde
till att resultaten av installationsbesiktningen maste
Overtas fran besiktningslag A.

4.6 Central utvardering

Berakningsarbetet har vasentligen utfdrts av besiktnings-
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mannen i anslutning till besiktningen. Under varen 1978
overfordes dock vissa delar av berdkningarna till central
utvardering pa Bygginfo, dar ocksd alla jamforande berak-
ningar inom materialet i dess helhet utforts. Aven den ana-
lys och det forslag till forenklad energistatusberakning
som presenteras i appendix har utforts inom Bygginfo.

4.7 Personal- och tidresurser

P4 faltet har saledes 10 personer genomfort besiktningar
enligt metod A och 4 enligt metod B. Den planerade tidsat-
gangen var i bada fallen en dag (16 mantimmar) for flerbo-
stadshus och en halv dag (8 mantimmar) for smdhus. Till
detta kom infoledarnas tid for att ta fram arkivhandlingar
och en viss tid for centralt berdkningsarbete.
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5 HJALPMEDEL OCH METODER
5.1 Blanketter

De i avsnitt 4.2 namnda 8 blanketterna bestar av 7 falt-
blanketter for datainsamling och en huvudblankett for slut-
lig sammanstallning (bilaga 1).

Faltblanketterna omfattar:

- Fasad och tak (11)

- Vindsutrymme (12)

- Lagenhet (13)

- Kallare (14)

- Ventilation (15)

- Inreglering och varmvatten (16)
- Pannanlaggning (17)

Huvudblanketten innehdller inledningsvis identifierande
uppgifter om fastigheten, huvuddata for ytor, volymer och
varmemotstand samt plats for enkla skisser. Blankettens
huvuddel ar sedan vertikalt strukturerad med héansyn till
varme forbrukning-varmeproduktion, varvid det foérra ledet
underindelats i avsnitt for transmission, luftomsattning
och varmvatten. Horisontellt ar blanketten uppbyggd i1 av-
snitt for data enligt konstruktionshandlingar, for iakt-
tagna brister, for korrigerade "verkliga" data, for bygg-
naden omréaknad till SBN 75-standard, for primara respekti-
ve sekundara &tgarder, dessas spareffekt och ekonomiska
konsekvenser

Ett .huvudbegrepp i blanketten ar energistatus i forhallan-
de till SBN 75. Definitionsmassigt ar energistatus kvoten
mellan normalarskorrigerad uppgiven energiforbrukning for
byggnaden i nulaget och energiforbrukningen sadan den skul-
le vara om byggnaden helt uppfyllde kraven i SBN 75. Som
ett matt pd byggnadens energimassiga egenskaper i relation
till en "godtagbar" standard ar energistatus avsedd att
indikera behovet av atgarder i en viss byggnad. Begreppet
diskuteras narmare i avsnitt 7.6.
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Atgardsforslagen redovisas enligt den systematiska koden i
planverkets rapport: "Energihushallning i befintlig bebyg-
gelse”. Se ocksa bilaga 4.

Till blanketterna hor en insttuktion (bilaga 2) samt ta-
beller och lathundar for k-vardesbedtmningar. Ett antal
vanliga konstruktioner av vindsbjalklag, yttervaggar, bot-
tenbjalklag och kallarvidggar redovisas med varierande
tjocklekar pa isoleringen, k-vardena bygger pa overgangs-
motstand och A-varden enligt SBN 75. Nagra generella reg-
ler for bedomning av konstruktiva koéldbryggors inverkan pa
varmemotstandet ingar inte i materialet. Reduktioner av
M-vérdet eller med andra ord 6kning av k-vardet bedodms
fran fall till fall i samband med okularbesiktningen. Ef-
fekten av tillaggsisolering kan i enkla fall avlasas ur
diagram med k-vardet som beroende variabel till isolerings-
tjockleken.

5.2 Matinstrument

Vid metod A anvandes termometrar, Hlufthastighetsmatare
luftflodesmatare, tryckdifferensmatare samt utrustning for
rokgasanalys

Vid metod B har forutom varmekamera ocksd termometrar,
lufthastighetsmatare och tryckdifferensmatare anvants.

5.2.1 Termometrar

- Slungpsykrometer av fabrikat Labotherm, Kebo-Grave nr
151.196. Instrumentet har endast anvants for lufttempe-
raturmatningar och inte for sitt egentliga syfte, som ar
matning av relativ luftfuktighet. Det har anda valts for
sitt robusta utférande och sin tillforlitlighet. Anvant
vid metod A.

- Kvicksilvertermometer av gangse typ. Instrumentet har
anvants for lufttemperaturmatningar vid metod B.

- Yttemperaturmdtare av typ termoanemometer GGA 23S med



givare Ni-103 fabrikat Wallac. Instrumentet har anvants
for att mata yttemperaturer pa insidan av byggnadens om-
slutningsytor vid bade metod A och B samt for matningar
pa varmedistributionssystemet i samband med injusterings-
diagnos

5.2.2 Lufthastighetsmatare

Lufthastighetsmatare av typ termoanemometer enligt ovan
med givare Ni-125 ANE har anvants for matning av luftlac-
kage genom byggnadskonstruktionen vid bade metod A och B.
5.2.3 Luftflddesmatare

Luftflodesmatare av typ termoanemometer med lufthastig-
hetsgivare enligt ovan kompletterad med matstos AM-300 el-

ler AM-600.

Instrumentet har anvants for momentana luftflddesmatningar
vid ventilationsdon vid metod A.

5.2.4 Tryckdifferensmatare

Tryckdifferensmatare av U-rorstyp. Instrumentet har anvants
for matning av tryckdifferenser 6éver byggnadsdelar vid ba-
de metod A och B.

5.2.5 Utrustning for rokgasanalys

Utrustning for rokgasanalys av oljeanlaggningar. Varje
sats innehdller termometer for matning av rokgastemperatur,
tryckmdtare for matning av undertrycket i panna, sottals-

matare och CCM-matare, allt av gangse fabrikat.

Instrumentet har anvants for att bestamma forbrannings-
verkningsgraden i oljepannor vid metod A.

5.2.6 Varmekamera

vVarmekamera av typ AGA Thermovision 750. Instrumentet har

21
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endast anvants vid metod B.
5.3 Metodbeskrivning
5.3.1 Forberedande arbeten

Anskaffningen av besiktningsobjekt skottes av infoledaren
i respektive region. En praktisk forutsattning var att
agaren till besiktningshus visade ett positivt intresse.
Sarskilt viktigt var detta i flerbostadshus, dar kontakten
med berdrda hyresgaster maste ske med stod av fastighets-
agaren. Arbetet var ofta tidskravande och ledde i manga
fall till att infoledaren tvingades "ta vad han fick".
Nagon slumpmassighet i statistisk mening har saledes inte
forelegat

Med ledning av anskaffade huvudritningar och, i man av

tillgang, konstruktionsritningar och -handlingar kunde

vissa delar av huvudblanketten fyllas i fore bestket pa
platsen, samtidigt som vissa 'strategiska" overvaganden
for faltarbetet blev mojliga.

5.3.2 Faltarbetets omfattning

I smdhus besiktigades praktiskt taget alla detaljer och
byggnadsdelar av betydelse for energiomsattningen.

I flerbostadshusen besiktigades enkelt atkomliga installa-
tioner och byggnadsdelar, medan bestk inom lagenheter be-
gransades till ett representativt urval av 10-15% av anta-
let lagenheter.

5.3.3 Besiktning enligt metod A

Sjalva besiktningen bestod av en serie varandra komplette-
rande iakttagelser och matningar, varvid de 7 faltblanket-
terna bl a fyllde funktionen av checklistor. Arbetet hade

tva huvudsyften.

Det ena var att forfina de data som ritningar och beskriv-
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ningar givit vid handen, och att komplettera dessa.

Det andra var att avsldja eventuella brister och att ge
underlag for ett tekniskt realistiskt atgardsforslag
Manga aldre byggnader ar s& summariskt dokumenterade i ar-
kivhandlingar att det ar omgjligt att vid skrivborden av-
gbra rimligheten av, sidg, en utvandig tilldggsisolering
aven om det ar stallt utom allt tvivel att varmemotstandet
meriterar for en saddan atgard. Bade antikvariska och mil-
Jjomassiga eller rent byggnadstekniska skal kan tala mot en
forbattring som enligt tillgangliga handlingar ar val mo-
tiverad.

5.3.4 Besiktning enligt metod B

Byggnadstekniskt ingick i allt vasentligt samma moment som
enligt metod A. Hartill kom undersdkning med varmekamera,
varvid otatheter och svaga partier i klimatskarmens varme-
isolering kunde avsléjas. Besiktning av installationer ut-
fordes ej, utan data o6vertogs fran besiktningslag A.

5.3.5 Berdkningar och &tgardsforslag

Med ledning av matningar och iakttagelser pd platsen kom-
pletterades och korrigerades uppgifterna i huvudblanketten.
Energistatus fore atgarder, E,, beradknades. Rimliga atgar-
der overslagsberaknades betraffande spareffekt och ekono-
miska konsekvenser, varvid koder och kostnadsuppskattning-
ar hamtades ur planverkets rapport "Energihushallning i
befintlig bebyggelse™. Prioriteringar gjordes. Slutligt
primart och sekundart atgardsforslag redovisades och ener-
gistatus efter primart foreslagna atgarder, EE, berakna-
des.
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6 GENOMFORANDE
6.1 Utbildning

For att instruera och informera besiktningsman och infole-
dare holls utbildning i Gallivare under tiden 19-22 sep-
tember 1977. Totalt deltog 20 personer i utbildningen -

15 besiktningsmén och 5 infoledare.

Utbildningens syfte var att diskutera och prova de besikt-
ningsprinciper och besiktningsblanketter som EPD tagit
fram. Malet var att alla efter kursen skulle arbete enligt
en gemensam besiktningsmodell och med s& likartade rutiner
som mojligt.

For att uppna detta mal genomfordes ett flertal provbe-
siktningar med dartill hoérande berakningar, varvid preli-
mindra blanketter anvdndes. Som en foljd av dessa prov
Overarbetades blanketter och instruktioner till definitiv
form.

Foljande larare var engagerade:

Bengt Axén, Svenska Riksbyggen

Bengt Hammargren, Svenska Riksbyggen
Stig Nilsson, HSB

Osten Sandberg, NAB-Konsult

Fran EPD/Bygginfo deltog:

Ronny Bergens

Harry Bernhard
Christer Ericson
UIf Strom

Carl Martin Wiklund

6.2 Verksamheten hosten 1977

Med bérjan sista veckan i oktober 1977 genomfordes fore
arsskiftet besiktning pa 10 av de planerade 20 orterna.
Metod A tillampades p& 14 SH och 32 FH. Av dessa besikti-
gades 4 SH och 10 FH ocksa enligt metod B, dwvs med var-
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mekamera

Vid besiktningarna under hosten framkom vissa svarigheter
att hinna uppfylla kraven pa redovisning inom planerad tid
- 8 mantimmar for SH och 16 for FH.

Det var framfor allt berdkningsarbetet som visade sig
tidskravande. De praktiska delarna av besiktningen pa
platsen lopte daremot utan svarigheter. Detta torde direkt
avspegla besiktningsmannens yrkesmdssiga bakgrund. En viss
rutineffekt pa berakningstiden kunde emellertid noteras
efter hand som arbetet fortskred trots att antalet objekt
per besiktningsman inte var storre an 9 a 10.

De storsta svarigheterna erbjod emellertid atgardsdelen av
besiktningen. Centralt kunde man notera ganska Overraskan-
de forslag och inte minst en mycket ojamn preferens for
vissa atgarder inom de olika besiktningslagen. Som exempel
kan namnas att atgarden A7, tatning mellan fonsterbage och
karmfals, foreslogs ovantat sallan (16 av 46 hus), medan
en sd "extrem" &atgard som C3, komplettering med ytterliga-
re en fonsterbage, foreslogs i inte mindre an 7 hus av 18 i
en och samma region och endast dar.

Ett ytterligare bekymmer var den mycket skeva aldersfor-
delning som materialet visade. Endast 10 hus av 46 var
byggda fére 1950. Forklaringen ar enkel: 1 instruktionen
ingick onskemdl om konstruktionshandlingar, och sadana f6-
rekommer endast undantagsvis for aldre byggnader.

6.3 Besiktningsmannakonferens i januari 1978
Mot bakgrund av héstens erfarenheter samlades alla besikt-
ningsman till en heldagsdiskussion pd Bygginfo den 17 ja-

nuari 1978.

Harvid bekraftades allmant de tidsmassiga svarigheter som
berakningsdelen inneburit.

For att rada bot pa detta Overenskoms att vissa berak-
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ningsmoment skulle overforas fran besiktningsmannen till
central behandling. De "rutinvinster" detta skulle medfdra
kunde vantas motsvara vad som uppstar i praktiken om och

nar energibesiktning blir ett speciellt yrke.

Svarigheterna betraffande atgardsforslag visade sig delvis
bottna i en allman osdkerhet pa kostnadssidan. Besiktnings-
mannen saknar i stor utstrackning byggnadsekonomisk erfa-
renhet. Planverkets rapport anger kostnader som for manga
atgarder varierar inom mycket vida marginaler. Framfor

allt torde emellertid det oklara ansvarsforhallandet gent-
emot husagaren ha varit en hammande faktor, och detta

trots besiktningens karaktar av provverksamhet.

For varens verksamhet instruerades besiktningsmannen att
gora atgardsforslag grundade pa yrkesmassig erfarenhet och
sunt fornuft snarare an med ledning av enbart ekonomiska
betraktelsesatt

Betraffande urvalet av byggnader slapptes onskemalen om
konstruktionshandlingar helt, och infoledarna uppmanades
att i mojlig madn anskaffa objekt byggda fore 1950.

6.4 Verksamheten varen 1978

Under varen genomfordes besiktningen av aterstdende 54 hus
(16 SH, 38 FH) med metod A och 21 med metod B (6 SH, 15 FH).

Avlastningen betraffande vissa berakningsarbeten har lett
till att den ursprungligen planerade tiden - 8 mantimmar
per SH, 16 per FH - under varen kunnat hallas. Den centralt
anvanda tiden for komplettering av blanketterna kan upp-
skattas till ca 0,5 h per objekt, SH och FH lika.

I frdga om aldersfordelning har en forandring till forman
for aldre byggnader skett. Mot 10 av 46 hus byggda fore
1950 under hosten kan 20 av 54 registreras for varen. For-
delningen ar emellertid fortfarande skev i forhallande
till den som kan och bér bli aktuell vid en generell for-
battring av landets byggnadsbestand.
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6m5 Central utvardering

Utéver den komplettering av de enskilda protokollen som
namnts ovan, har ett omfattande utvarderingsarbete skett
centralt. Aven om materialet som statistiskt underlag &r
mycket litet och langt ifran slumpmassigt valt, har det
bedomts som metodiskt vardefullt att testa de anvanda teo-
retiska modellerna och att vardera dem mot bakgrund av be-
siktningens huvudsyfte - att ge ett valavvagt och s vitt
mojligt objektivt forslag till forbattringar av byggnaders
energimassiga egenskaper.

Studier av atgardsforslagen med forsok till analys av 6ver-
raskande frekvenser, kombinationer av atgiarder oswv har
genomforts

Jamforelsen mellan metoderna A och B bygger ocksd pd ut-
varderingsarbete.

Utvarderingen av det samlade materialet redovisas i bilaga
3 och diskuteras narmare i avsnitt 7 och i appendix.

6.6 Besiktningskonferens i juni 1978

Den 8 juni genomfdérde EPD en besiktningskonferens. Under
varen 1978 hade planverket i samrdd med Svenska Kommunfor-
bundet borjat foérbereda lararutbildning fér "en forsta ge-
neration” av besiktningsmdn. Det stora intresset for konfe-
rensen - 180 deltagare - kan nog ses mot denna bakgrund.
Inbjudan hade utgatt till statliga myndigheter, kommuner
och representanter for byggnads- och installationsbransch-
en.

Under formiddagen redovisades erfarenheter fran EPD, SIB
och Bjerking Ingenjorsbyrda AB. En ganska livlig diskussion

spande mellan detaljfragor, sarskilt betraffande EPDIs
provverksamhet, och allmant teknisk-ekonomiska resonemang
betraffande energihushallning i befintlig bebyggelse.

Eftermiddagen A&gnades A&t en paneldebatt mellan represen-
tanter for Planverket, Bostadsstyrelsen, Svenska Kommun-
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forbundet, BFR och SIB. En summering ar att fa principiel-
la motsattningar kom till uttryck och att en allman enig-
het rader om besiktningsverksamhetens grannlaga karaktar
och om att manga problem aterstar att lésa.

Atskilliga detaljerade fragor avsldéjade brister bade i det
kunskapsmaterial EPD lyckats samla och i den preliminara
version av EPD-rapporten som utdelades vid konferensen.
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7 UTVARDERING AV BESIKTNINGSMATERIALET

7.1 Allmanna synpunkter

Redan i1 rapportens inledande avsnitt pdpekades den viktiga
distinktionen mellan sadan energiomsattning som ar knuten
till egenskaperna hos en byggnad och dess installationer
och sadan som paverkas av brukarantal och brukarvanor.

Transmissions forlusterna i en byggnad ar i allt vasent-
ligt beroende av de byggnadstekniska egenskaperna, av
klimatskarmens varmemotstand och vindtathet.

Ventilationsforlusterna paverkas dels av byggnadens
ventilationssystem i kombination med klimatskarmens
lufttathet ("avsedd" respektive "ofrivillig"” ventila-
tion) , dels av brukarnas vanor i fraga om fonstervad-
ring, spisflaktanvandning, slarv med ytterdodrrar och
spjall i oppna eldstader etc.

Varmvattenfﬁrlusférna ar huvudsakligen knutna till bru-
karnas antal och deras vanor i fraga om personlig hygi-
en, disk och tvatt. Distributionsledningarnas langd och
isolering mellan beredare och tappstélle &r dock exem-
pel pad tekniska forutsattningar som ocksd paverkar ener-
gidtgangen vid varmvattenberedning, men som knappast kan
forandras i befintliga byggnader.

7.2 Transmissionsforluster och energistatus for trans-
mission

Varmetransport genom en byggnads klimatskyddande delar i
yttervaggar, fonster, vinds- eller takbjalklag, kallargolv
och grundmurar ar i de allra flesta byggnader den domine-
rande forlustposten. Klimatskarmens egenskaper i fraga om
varmemotstand och dess tathet mot patvingad inre konvekti-
on later sig forhallandevis val och noggrant faststallas
genom teoretiska berakningar och bedémningar pa platsen.
Egenskaperna forandras visserligen vid varierande vindhas-
tigheter och inflytandet av solstrdlning ar svart att be-
rakna i detalj, men jamfért med de andra delposterna i
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forlustrdkningen ar transmissionsdelen mojlig att hantera
med en viss tillforsikt.

I den man byggnadstekniska konstruktionshandlingar i form
av ritningar och/eller beskrivningar foreligger, ger dessa
en god utgangspunkt for besiktningen. Korrigeringar efter
besok pad platsen kan d& foranledas av upptackta avvikelser,
brister i form av otatheter eller erfarenhetsgrundade re-
duktioner av det teoretiska varmemotstandet pad grund av
kéldbryggor eller "okanda" konstruktionsdetaljer

Dolda brister i fraga om varmeisolering och tathet hor
till det som en termografering kan avsloja. Fragan disku-
teras narmare i avsnitt 7.9.

Faststallande av teoretiska transmissionsforluster for en
viss byggnad utfoérd enligt SBN 75 kan utfdras entydigt och

latt. Aven kvoten E for energistatus med hansyn till
transmissionsforluster kan da beraknas och tillmatas ett
relativt stort varde. Etrans kan ge anvisningar till vissa

typer av forbattringsatgarder.

Berakningen av energistatus efter transmissionsminskande at-
garder later sig goras med samma relativa 'precision™ som
ovriga berédkningar nar det galler klimatskdrmen, antingen
den avser total energistatus efter atgard, EE, eller

Etrans E'

I detta sammanhang bér en viktig faktor berdras. En o6kning
av varmemotstandet hos en del av klimatskarmen, den ma be-
ro pa tillaggsisolering eller byte till 3-glasfonster, le-
der till o6kning av den inre yttemperaturen vid ofdrandrad
lufttemperatur inne och ute. Detta o6kar den operativa tem-
peraturen i varje punkt inom den fdrbattrade ytans influ-
ensomrdde och gor darmed en sankning av den inre lufttem-
peraturen mojlig.

Hansyn till denna effekt av forbattringar av klimatskarmen
kan och boér tas, lampligen vid berakningen av energispar-
kostnaden. Egentligen borde vinsten krediteras aven vid
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berakningen av Eg. Sa har ej skett vid utvarderingen av
EPD1s besiktningsresultat, framst pd grund av bristande
systematiskt-teoretiskt underlag.

7.3 Ventilationsforluster

Redan dessa forlusters kombinerade beroende av tekniska
forutsattningar och brukarvanor gor matningar, beddmningar
och berakningar svéra.

De flesta befintliga bostadshus har sjalvdragsventilation
Luftomsattningarna varierar drastiskt med de over- och un-
dertrycksforhallanden som radande vindstyrka och -riktning
leder till. Ocksd den s k termiska stigkraften i ventila-
tionssystemet varierar kraftigt. Schematiskt sett ar den
storst pa vintern (varmt nere-inne, kallt uppe vid skor-
stenstoppen) da ocksa forlusterna kulminerar, och minst pé
sommaren

Luftfloden vid franluftsventiler, vindstyrka och lufttem-
peraturer kan matas och har matts av EPD's besiktningsman.
Otatheter vid de kritiska fogarna i en byggnad - tak- och
golvvinklar mot yttervagg och fogarna runt fonster och
andra yttervaggsoppningar - har ocksa studerats. Osakerhe-
ten ar anda sd stor att omddémena p& sin hojd kan graderas:
otatt, normalt, ovanligt tatt.

Detta stod klart fran borjan. De enda alternativen med na-
gonting av precision i sig - under- eller o6vertrycksmat-

ningar av hela byggnaden - kunde a andra sidan utddmas av
ekonomiska skal, bade for EPD"s del och som generell metod.

Det bor i sammanhanget pdpekas att termografering kan med-
ge kartlaggning av otétheter i en byggnad aven vid normala
tryckdifferenser, dock kvalitativt och inte kvantitativt.

En forhoppning under planeringsstadiet var att de matning-
ar och bedémningar av ventilationsforlusterna som besikt-

ningarna ledde till skulle kunna jamforas med ventilatio-

nen som ''restpost'” sedan berdknade transmissions- och
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varmvattenforluster dragits fran den verkliga forbrukning-
en korrigerad till normaldr och med rimliga antaganden om
verkningsgrad i varmesystemet. Bakom detta lag forestall-
ningen att varmvattenforbrukningen skulle kunna uppskattas
med hygglig noggrannhet. Som de fdljande avsnitten narmare
avhandlar var detta en mycket optimistisk forestallning.
Sammanfattningsvis och ndgot foregripande kan snarast pa-
stas att ventilation och varmvatten ar varandras omsesidi-
ga restposter.

Ventilationsforlusterna enligt SBN 75 later sig berdknas
latt och med stor precision. En kvot ar dock inte sadkrare
an sitt svagaste led, och mot bakgrund av det ovan sagda
framstar sarbehandlingen av en energistatus for ventila-
tion, Event’ som meningslés redan innan osiakerheten pa
grund av okdnda vadringsvanor o d tas i betraktande. Man
kan & andra sidan konstatera att osidkerheten betraffande
brukarvanor galler bade det befintliga huset och samma hus

byggt enligt SBN 75.

Allmant sett ar bedomningen av ventilations forluster sva-
rare i flerbostadshus an i smdhus. Utdver det sjalvklara i
forhallandet att komplikationerna i ventilationssystemet
okar med antalet lagenheter kommer t ex en faktor som dalig
injustering av varmesystemet in: de som bor nara cirkula-
tionspumpen forsoker vadra sig fran overtemperatur i la-
genheten, kanske genom permanenta glantor pa vissa fonster.
Den forbattring som tar sig uttryck i en sankt EE efter in-
justering kan da hamta ett vasentligt bidrag fran ventila-
tionssidan.

7.4 Varmvattenforluster

Fyra formler for berakning av varmvattenforbrukning disku-
terades:

1 Wvv = 4 300 + 700 (p-3) kwh/lIgh, ar
p = antalet boende
Kalla: BFR-rapport R9:1970
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2 Wwv = 2 700 + 300 p kWwh/lgh, ar
Kalla: Bjerking, BFR-rapport R50:1978

3 Enligt erfarenhetsvarden fran Svenska Riksbyggen kan
Wvv beraknas for uppvarmning fran 5°C till 60°C av 15
till 25% av kallvattenforbrukningen (Qj,) + Praktiskt le-
der detta till formeln

W =64 +Q kWh/ar, dar

Q =0,15 a 0,25 * Q, , byggnadens kallvattenforbruk-
ning i m per ar. Vid andra temperaturforhallanden an
5-60°C korrigeras faktorn 64.

4 W,, =55 + At kWh/ar
Al = totala tagendetsytan i m"

Kalla: BFR-rapport R9:1970

Formel 1 och 2 ar som synes uppbyggda pa principiellt lik-
artat satt och tar en sjalvklar héansyn till antalet boende.
De ger snarlika resultat, men saknar bada mojligheten till
anpassning infor skiftande vanor i fraga om hygien (karbad-
dusch, &aldre manniskor-personer i sportiga aldrar-smabarn),
tvatt (i ho respektive maskin), disk (i balja eller under
rinnande vatten).

Manga av dessa faktorer undandrar sig en bedoémning grundad
pa intervjuer - dartill ar privatlivet for helgat - men
besiktning pad platsen kan ge en ansats i ratt riktning,

och sarskilt hushallssammansattningen kan konstateras. Mot
denna bakgrund syntes efter noggranna 6vervaganden formel 3
vara att foredra. Dels ger kallvattenforbrukningen totalt
sett en antydan om hygienstandarden, dels ger valet inom
intervallet 15-25% moéjligheter till en viss anpassning.

Formel 4 beddmdes som alltfor schematisk, framfor allt for
smahus

7.5 Totalforbrukning kontra delposter. Verkningsgraden i
varmesystemet

Uppgifterna om oljefdrbrukning eller, i forekommande fall,
hetvattenleveranser eller elforbrukning, utgbér sas facit
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for besiktningen.

Omrakning till normalarsforbrukning har skett med hjalp av
gangse uppgifter om antal gradtimmar per ar p& aktuell ort
(Q-varde). Hansyn till solinstralning och annan 'gratis-
varme" tas harvid genom antagandet att innetemperaturen ar
17°C, vilket motsvarar en verklig innetemperatur pa 21°C.
Vid konstaterade o6vertemperaturer gentemot 21°C borde
egentligen justering av Q-vardet goras. Sa har inte skett.
Individuell bedémning med hansyn till solinstrdlning har
inte heller gjorts.

Summan av delposterna for transmission, ventilation och
varmvatten maste stallas i relation till den kanda total-
forbrukningen via antaganden om varmesystemets verknings-
grad. | el- och fjarrvarmefallet staller sig detta ganska
latt - 100 respektive 99%. | hus med egen oljeeldad varme-
panna (72% av materialet) ger rokgasanalys ett varde pa
forbranningsverkningsgraden och darmed en antydan om &ars-
medelverkningsgraden. Osdkerheten &r dock stor.

Instruktionen har varit att energiomsattningen netto skall
raknas for en medelverkningsgrad pad oljans varmevarde av
80% lika i SH och FH: Denna siffra ar medvetet vald oOver
rimliga genomsnittsvarden for befintliga hus och sarskilt
for SH. Motivet var att sas skapa utrymme for frikostigt
pessimistiska beddmningar av delposterna. Detta ar viktigt
att veta om man vill ta steget Over fran atgardsinriktning
till bedémning av mojlig besparingspotential p& underlag
av EPD-materialet

Faktisk forbrukning har ofta varit svar att fixera. | fle-
ra fall besiktigades ett hus bland flera forsorjda fran
gemensam varmeanlaggning. Forbrukningen bedomdes dd genom
proportionering med hjalp av lagenhetsareorna. Nagra gang-
er ledde detta till uppenbart orimliga varden. Bortfallet
av objekt i den slutliga utvarderingen har detta som hu-
vudsaklig orsak.
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7.6 Berakning av total energistatus

Aven om uppgifterna om verklig forbrukning ibland maste
grundas pa bristfalliga uppgifter ar de s a s omutliga.
Det &r den uppgivna forbrukningen som ska utgdra taljare i
kvoten for total energistatus, Ep. Det ar ocksd fran den
som andrad forbrukning genom forbattringsatgarder ska sub-
traheras da E, beréknas.

Uttrycket for ska studeras, narmast for fallet med in-
dividuell oljepanna.

Vi antar en oljefdrbrukning Eo i liter med ett varmeinne-
hall brutto pd w_ kwh/l och en total medelverkningsgrad

pa t]. Vi antar vidare delposter i kWh netto for transmis-
sions-, ventilations- och varmvattenforluster pa

W och W kWh och kan d& skriva:
vent Y%
n)(mLEO X Eo = W,tr + ernt + WVV

Detta ar taljaren i uttrycket for Ep.

Namnaren bestar av tre delposter for samma hus byggt en-
Ilgt SBN 75. Vi kan latt beréakna Wopr 258 och Woent 75
ventilationens del gor vi dd antagandet att systemet ar sa
val injusterat och de boende sa energisparmedvetna att in-
dividuella vanor inte rubbar den normerade luftomsattning-
en.

For

Nar det galler varmvattnet blir det svarare. Har foreskri-
ver normen ingenting som kan tas till utgangspunkt. En
rimlig ansats ar att satta varmvattenfdrbrukningen lika i
talj are och namnare.

LAt oss nu annu en gang ta upp fragan om varmesystemets
totala medelverkningsgrad. SBN 75 ger vissa regler betraf-
fande rokgasernas temperatur och CC~-halt for oljeeldade
varmepannor. Darmed fixeras en teoretisk forbranningsverk-
ningsgrad. Langre kommer vi dock inte med hjalp av norm-
varden.
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Svenska Riksbyggen har genom Bengt Hammargren gjort bedodm-
ningen att man i ett nybyggt, val injusterat och valskott
flerbostadshus med god standard pa& styrutrustningen kan

anta en totalverkningsgrad pa oljans varmevarde av 80%.

Ett allmant antagande brukar vara att smahus, hur val man
an skoter dem, ger ca 10% Bagre genomsnittlig verknings-

grad an flerbostadshus

vVarmevardet for eldningsolja 1 ar ca 10 kWh/l.

Vid utvarderingen av EPD-materialet har mot denna bakgrund
det allmanna antagandet gjorts att man i ett flerbostads-
hus enligt SBN 75 nyttiggor 8 kWh "netto per liter olja och
i ett smdhus 7 kWh. Siffrorna kan synas hoga - ett alter-
nativ vore t ex 7,5 respektive 6,5 kWh, men felet blir
systematiskt fore och efter atgard och relationen FH-SH
torde ligga ganska nara verkliga forhallandet.

Vi kan da skriva:

for FH 8 x Eo
Wtr 75 + Wvent 75 + wwvv
for SH Et 7 x Eo

tr 75 + Wvent 75 t Wwv

Skilda bedomningar av varmvattenforbrukningen paverkar ut-
trycket for Ep. Wwvv ingdr i bade taljare och namnare men
kan endast andra namnaren numeriskt. Vardet for Ep, Eg och
darmed (Ep - Eg) paverkas da att varmvattenbedémningen.

Fel i antaget Wvv ger emellertid endast skenbara andringar
i effekten av foreslagna Atgarder. Raknad i % av Ep far
(Ep - Eg) samma andel oavsett antaget varde pd Wwvv.

Resultatet av olika varmvattenantaganden kan belysas med
ett exempel ur besiktningsmaterialet, FH15 i region Mel-
lan 11:
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Formel 1 2 3 4

16,8 18,7 7,3 31,8
1,55 1,52 1,72 1,36

Om ventilationen enligt avsnitt 7.3 betraktas som rest
post fas for samma hus:

Luftoms/Zh 0,55 0,53 0,73 0,29

I appendix, avsnitt A:3.1.3, diskuteras genomsnittlig varm-
vattenforbrukning med utgangspunkt fran energiberedskapsut-
redningen (EBU 1975:60-61) och fran BFR's underlagsmateri-
al for EFUD-78 (G4:1978).

Med varmvattenforbrukningen i princip uttryckt enligt for-
mel 4, dvs

wWvv = ‘alL

dar A1 ar total lagenhetsarea, synes qvv for FH kunna
stangas in i intervallet 55-65 kWh/m2 ly-ar.

EPD-materialet ger for 63 FH ett genomsnittligt
gvv = 31 kWh/m2 ly-ar

med standardavvikelsen 17 och extremvardena qvv = 7 resp

dvv = 73

I SH ar uttryck av formen 4 knappast rimliga. Med utgangs-

punkt fradn EBU och G4:1978 kan genomsnittlig varmvattenfor-
brukning i smdhus uppskattas till 0,80 a 0,90 MWh/person.ar
EPD-materialet ger for 25 SH 0,85 MWh/personear.

Oversiktligt kan d& formel 3 bedémas ge acceptabla varden
for SH men inte for FH. | appendix, avsnitt A:3.2.3, dis-
kuteras berédkningar som stdder antagande av ett konstant

gvv for FH, men nagot stallningstagande till storleken pa
gvv kan inte ske med utgangspunkt fran analysen.

En forklaring till de starkt varierande och delvis orimligt
laga vardena pa antagen varmvattenforbrukning i FH kan va-
ra att Wvv fatt fylla funktionen av "restpost" sedan Wtr
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och Wvent fixerats med utgangspunkt fran iakttagelser pa
platsen.

7.7 oversiktlig redovisning av materialet betraffande to-
tal energistatus, Ep, och energistatus for transmis-
sion, Etr

Det bor pd nytt papekas att ett material byggt nd besikt-
ning av endast 100 bostadshus och utan slumpmassigt urval
statistiskt sett ar mycket brackligt. Med hanvisning till
avsnitt 5.3.1 bor konstateras att urvalet av besiktnings-
objekt i stor utstrackning styrts av tillfrdgade husagares
intresse och goda vilja. En allmadn uppfattning bland info-
ledare och besiktningsman ar att manga hus representerat
en valskott kategori dar &agarens intresse for besiktning
kan ha gallt bekraftelse pa att allt ar ganska gott snara-
re an forslag till genomgripande atgarder. Fran ett besik-
tigat FH tillhodrigt ett kommunalt bostadsféretag, t ex,
citeras forvaltaren: '"Det har ar nog det basta hus vi har."

Att materialet ar litet medfor ocksd att nadgon namnvard
nedbrytning i delgrupper inte ar moéjlig. Den intressanta
frdgan om status for byggnader av visst material, byggnads-
ar och planform kan t ex inte belysas meningsfullt. Redo-
visningen i det narmast foljande maste lasas med dessa re-
servationer i minnet. Hela materialet redovisas i1 tabell-
form i bilaga 3.

En forsta rimlig indelning av intresse galler materialets
fordelning pa smdhus och flerbostadshus

Tabell 7-7:1 Total energistatus fore.atgard, Ep, och energistatus
for transmission, Etr, for alla hus., smdhus respektive flerbostads-
hus, hela materialet-enligt’metdd A.

gﬂigpﬁb j ?p Arial Etr

Med Min Max obj Med Min Max
Alla (83) 1,68 0,79 3,54 (ON" 1,77 1,06 2.81!
SH (23). 1,33 0,93 1,92 (@9/' 1,69 1,06 2,81
FH (60j. 1,82 1,05 3,54 (68) 1,81 1,27 2,64

Om medelvardet for Ep i FH modifieras for specifik varm-
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vattenforbrukning gqvv= 60 kWh/m2 ly-ar enligt appendix, av-
snitt A:3.2.2, blir EFmocj = 1,54 att jamfora med 1,82.

Medelvardesberakningarna ar inte korrekta, eftersom Wvv
till skillnad fran Wtr och Wvent ar oberoende av Q-vardet,
men de ger anda en antydan i ratt riktning.

Med utgangspunkt fran sifferparen

SH EF: = 1,33 Etr.= 1,69

FH EFmod = X"54 Etr = 1,81

kan den forsiktiga slutsatsen dras att minskning av trans-
missionsforlusterna kan ge vasentliga bidrag till en mins-
kad total Ep. Redovisningen av atgardsforslagen kommer att
visa en stark preferens for forbattringar av klimatskarmen.

De lagre véardena for FH sammanhanger rimligtvis, for Etr
direkt och for Ep indirekt, med att kravfdrandringen for

k-varden i1 SBN 75 jamfort med aldre normer ar vasentligt
stdorre for hus av tunga material an for tréahus.

Det kan mot denna bakgrund vara intressant att gora mot-
svarande jamforelser vid en uppdelning av materialet i hus
byggda fore respektive efter 1950 men man bdr notera hur
kraftigt underlaget krymper, sarskilt for de &ldre husen.
Artalet 1950 ar valt med hansyn dels till det kraftigt 6-
kade bostadsbyggandet vid denna tid och darav foljande and-
ringar av statliga finansieringsregler, dels till den fors-
ta regleringen av krav pad varmemotstand i byggnadsdelar, i
BABS 1950.

Tabell 7-7:2 Energistatus for transmission, E~r, for hus byggda
fore resp efter 195??, Enligt metod A.

Hustyp/ Fére 1950 Efter 1950 '
antal obj . Antal

Med Min Max obj Med 1 1+ Max
Alla (32) *2,05 1,59 2,81 165) 1,63 1,06/ 2,30
SH (8) 23 1,90 2,81 (21) 1,44 1,06 2,30
FH (24) L9 " 1,59 2,48 (44) 1,73 1,27 2,64

Skillnaderna mellan aldre och yngre hus ar som synes betyd-
ligt stoérre for SH an for FH. Normer och introduktionen av



42

nya isoleringsmaterial kring 1950 kan forklara detta medan
ju texyttervaggar av 1 1/2-stens tegel godtogs tom SBN 67.

7.8 Jamforelse mellan specifik energifdrbrukning och total
energistatus

Det har varit vanligt att oOversiktligt beddma en byggnads

energistatus genom att studera genomsnittlig oljeforbruk-

ning per m2 lagenhetsyta och ar. Inom vissa forvaltnings-

foretag finns en mycket omfattande statistik i detta avse-
ende, framforallt for flerbostadshus

I det foregaende har tidsatgangen och risker for detalj fel
vid det aritmetiska arbetet i samband med energistatusbe-
rédkningar noterats

Generellt sett bor det rada nagotsanar linjara samband mel-
lan specifik energiforbrukning, antingen den uttrycks i1 li-
ter olja per m2 lagenhetsyta och ar eller i kwWh per m2 l1a-
genhetsyta och ar, och total energistatus beradknad enligt
EPD"s definition.

Fragan diskuteras narmare i appendix, dar ansatser till
generaliseringar och en modell f6r grafisk statusbeddmning
byggd pa specifik energiomsattning redovisas.

7.9 Skillnader i uppskattning av transmissionsstatus en-
ligt metod A respektive metod B

Vid besiktning enligt betod B har varmemotstandet mot
transmission nastan genomgdende bedomts lagre an enligt
metod A. Som namnts i avsnitten 4.5 och 5.3.4 har besikt-
ningslagen B overtagit de varden som galler installationer
fran respektive besiktningslag A. Jamforelsen mellan A-
och B-metoden maste och kan darfor renodlas till bedom-
ningarna av Etr.
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Tabell 7-9-1 Energistatus for transmission fore atgard, enligt
metod A respektive metod B

E~r enl metod. A Etr enl metod B Efr B

Hustyp Med "."Min Max Med Min Max Etr A medel
Alla 3)Sf. { 1,06 2,32 1,96 1,34 3,10 1 12

, cor o )
[E8ffre*$" i.s2 1,06 2,32 1,83 1,34 3,10 i.70

FH (24) 1,84 1,37 2,12 2,01 1,58 2,57 1, = 1

Trots materialets kvantitativa och urvalsmassiga begrans-
ningar finns det skal att peka pa den hogre kvot for
E-j-j-8 : EtrA som galler for smahusen. Varmekameran ger bl a
mojligheter att upptacka 'dolda'™ fel genom att den med
stor kanslighet kan registrera skillnader i1 yttemperaturer
pa en byggnads omslutningsytor. Flerskiktsvaggar, t ex re-
gelkonstruktioner med mineralullsisolering, som ar vanliga
i smadhus, ger lattare upphov till luftlackage och varieran-
de varmemotstand och darmed varierande yttemperaturer &n
vaggar av murtegel eller lattbetong som dominerar bland de
dldre flerbostadshusen.

Det ar frestande att sdka ett matematiskt samband mellan
EtrA ocn EtrB

Linjar regressionsanalys enligt "minsta kvadratmetoden™
for sambandet mellan E~r enligt metod A respektive B for
hela materialet (33 hus) ger sambandet

EtrB = 0/63 + 0,76EtrA

Korrelationskoefficienten r = 0,68

Ekvationen innebar att skillnaderna i beddmning mellan me-
tod A respektive B ar stérre vid laga varden pa Etr an vid
héga. EtrA = 1,00 ger EtrB =1,39 medan EtrA = 2,00 ger

EtrB = 2,15. Tendensen synes stamma med det rimliga anta-
gandet att ett "bra" hus kan ha fler dolda fel &n ett da-
ligt, eller, annorlunda uttryckt, ju battre ett hus forefal-
ler vara desto mer litar man enligt metod A pd konstrukti-
onshandlingar, andra teoretiska uppgifter och kanske pa

prydliga ytskikt.



Figur 7-9:1 Regressionslinjen for sambandet
mellan; E-~rAoch E-j’g

Att med utgangspunkt fran ett sd litet material som 33 ut-
varderingsbara termograferingar avgéra om varmefotografe-
ring i samband med energibesiktning ar motiverad eller e¢j
ar omgjligt. Rent allmant forefaller termografering vara
en overkvalificerad metod for beddmning av enstaka befint-
liga hus, sarskilt smahus.

I vissa fall kan varmefotografering vara motiverad. Ett
exempel kan vara tvistefragor rorande energisparstod, da
man vid en okular besiktning uppskattat ett varmemotstand
over gransen for det "erforderliga".

Som pedagogiskt hjalpmedel vid utbildning av besiktnings-
forrattare kan varmekameran knappast overskattas

Ett steg narmare varderingen av metod B kan méjligen tas
genom studium av hur atgardsforslagen fordelas inom A-
respektive B-grupperna.
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7.10 Foreslagna atgarder. Jamforelse mellan metod A och B

Planverkets rapport "Energihushdllning i befintlig bebyg-
gelse" fortecknar totalt 51 olika forbattringsatgarder. Av
dessa forekommer 26 inom EPD-materialet med frekvenser va-
rierande mellan 1 och 45. Koderna for de 26 atgardstyperna

redovisas i bilaga 4.

Tabell 7.10:1 De 6 vanligaste atgardsforslagen enligt metod A

Atgardstyp” SH
Antal % av(00)

yB2 Varmeisolering av
vindsbj alklag 9 36(:2;5)

Gl Inreglering av
varmesystem 3

B3 Varmeisp .
yttervaggar (ovan
mark) 5 20(25)

| Fi~iDnftkontroll och
-"Injustering av ol-

i jeeldade varmepan
nor 5 29D

A7 Tatning av Oppning
mellan fonsterbage
obif karmfals (mel

lan, doérrblad och
karmfals) 2, 8(25)

G9 Byte av oljebranna-
re for att uppna
battre verknings-
grad C9) 12(17)

Antal

36

30

27

. Sk

FH

% av(00)

(56t85")

46(65)

42(3313

25(51)

22665)

11p?0( 51)

SH + FH; .,

Antal 1 av(00)

45

33

.732.

18

1.6

12

50(90)

38(86)

36(90)

26(68)

18(90)

18(68)

Att B3 ar en av de 6 vanligaste atgarderna och dessutom
nastan ligger pad delad andra plats kan forvana.
re studium av tabell 7.10:2 sid 47 visar emellertid en
koncentration till FH i region VAST och SYD (19 av 32
ganger). For dessa grupper ar Etr forhallandevis hdg,

badda fallen genomsnittligt 1,90.

Nagot Overraskande ar vidare att injustering (GI)

Ett

inte

narma-

5-

reslas i mer an knappt halften av alla FH och darmed ham-
nar efter till&aggsisolering av vindsbjalklag (B2). Vi
emellertid i tabell 7.10:2 konstatera en regionvis mycket
ojamn fordelning av atgard Gl och vagar formoda att detta
kan forklaras med tillgang pd, respektive avsaknad av, be-

kan
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siktningsman med specialkompetens pad omradet. Antag att
antalet Gl i regionerna MELLAN | och VAST legat kring 10
som i de andra regionerna, dar inregleringsspecialister
ingick i lagen. Vi hade d& fatt ca 50 inregleringsforslag
av "65 mojliga” FH, vilket battre stammer med den allméant
omfattade bedomningen av behovet pa detta omrade.

Att atgard G5, injustering av oljeeldade varmepannor, en-
dast rekommenderas i vart fjarde hus med sadant varmesys-
tem stammer inte med EPD"s allmanna erfarenheter. Enligt
dessa kan minst 60% av alla oljepannor ges forbattrad drift
med enkla &tgarder. Atgard G9, daremot, byte av oljebranna-
re, foreslds med nastan exakt samma procentuella andel som
i det mycket stora EPD-materialet for panntrimning

Betraffande A7, tatning mellan fonsterbage och karmfals,
kan den ovantat laga andelen forklaras av det skeva urval
av besiktningsobjekt som kommenterats i avsnitten 5.3.1

och 7.7. Utan stod av skriftlig dokumentering bor har ater-
ges en iakttagelse fran flera besiktningsman att husen
"ofta nyligen atgardats med tatningslister".

Tabell 7.10:2 ger ytterligare intressanta aspekter pa vad
vi kunde kalla ojamna regionala preferenser. Redan i av-
snitt 6.2 namndes som ett exempel att atgarden C3, komplet-
tering av 2-glasfonster med ytterligare en bage, under hos-
ten foreslagits for 7 objekt inom samma region, och endast
dar. Under varen tillkom ett forslag i annan region. Vi ser
i tabellen att atgarden foljs upp av 7 forslag till atgard
C4, forbattring av varmeisolering i brostning till fonster-
dorr. Det &ar svart att frigora sig fran tanken pad forkar-
lek for en viss typ av atgard snarare an pad en koncentra-
tion av daliga fonster i en viss del av landet.

Forslag till &tgarden HI, injustering av luftfloden till i
SBN 75 angivna varden, koncentreras till region MELLAN |
med 8 av 9 fall. Regionens besiktningslag omfattade en spe-
cialist pa omradet, och vid besiktningskonferensen (av-
snitt 6.6) stalldes symptomatiskt nog en fridga om forslags-

kvantiteten for HI i ovriga regioner av en representant
for just besiktningslag MELLAN 1.



47

Exemplen kan mangfaldigas och ger sig vid studium av ta-
bell 7.10:2. Aven tabellerna i bilaga 3 &ar intressant las-
ning 1 detta avseende. Regionvis forekommer hela sviter av
atgardsforslag med anmarkningsvard frekvens.

Tabell 7.10:2 Foreslagna atgarder enligt metod A

Region NORR MELLAN | MELLAN 11 VAST 1 SYe>4.

Atgardt/ sy >> SH+FH SH FH SH+FH SH FH SH+FH SH FH SH+FH SH FH SH+FH summa
Al 1 1 1]
A3 1 1 1 1 2 |
A4 11 1
A7 44 44 2 2 2 4 6 16 |
B 1 2 12 2 |
B2 12 3 114 15 24 AN 6 9 28 10 15
B 3 2 2 2 2 1 4 PI9.s 9 11 210 12 32 i
B 4 11 2 11 4

B 5 I .
C1 4 4 ol
C2 33 13 4 6 !
C 3 7 T, 7
c4 7 7

G 1 110 z 110 1 3 3 .1 7 8881 33
G2 1 1 8BMB1 2+f
G 3 1 i 4 4 1 1 .1 ylg 730
G 4 N 2 1 1 1 Al 4
G5 2 2 11 11 23 5 36 9 18

G 3 11 [
G9 1 i 1 1 5 6 "2 3 I 1 i2

H 1 1 i 8 8 9 .
H 4. i | 1
11 2 2 2
H7 2 2 9

Atgardslittera enligt planverkets rapport “Energihushallning i
befintlig bebyggelse”. Se &ven bilaga 4 till denna rapport.

Det narmast foregaende far inte under nagra forhallanden
uppfattas som raljans med EPD"s besiktningsman. Tvartom
kan man se koncentrationen pd vissa atgarder hos den en-
skilda besiktningsgruppen och differenserna mellan grupper-
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na som tecken pd samvetsgrant arbete grundat pa individuell
sakkunskap. Framfor allt bor spridningen emellertid ses som
uttryck for det utomordentligt svara i uppgiften att efter
en modosam statusbedémning (som i sig rymmer manga osakra
moment) vaga sig pa atgardsforslag som gor det basta moj-
liga av situationen.

En naturlig slutsats blir emellertid ocksa att utbildning
av besiktningsforrattare maste innebara en vidstrackt "all-
manbildning™ p& hela byggnads- och installationsteknikens
omraden.

Tabell 7.10:3 Foreslagna atgarder inom grupperna A, B och C for de
hus dar bade besiktningsmetodérna A och B tillampats, A/B (35 hus)

“

J—

NORR MELLAN | MELLAN. Ti/ VAST SYD
Atgard SH FH SH+FH SH FH SH+FH" SH FH .SH+FH ' SH FH SH+FH SH FH SH+FH S:a
A3 U 1/ N 12 73 /4 11 /71 2/7
A4 2 /2 /N /73
A5 no N N A /2
A6 n 7 /i
A7 ny VL Y1 &/ /2 /3 75 /1 /3 /4 1/ >2/4 3/4 -5/15
B 1 SR
B2 i/l 1/1 2 a/2  4/2 3/1 3/1 1/2 2/ 3/2 2/1 2/1 14/8
B3 o, ME |\]J|| 71 11 /2 1/2 1/2 3/3 4/5 /4  2/4 10/16
BA' /11 1/1 /71 171 1/ 3/2
B 5 1/ v
c1 /71 171 171
c2 N7 vy 171
c3 /1 ulu Uss I 4/5
c1 3/ 3/ 3/

Tabell 7.10:3 redovisar regionvis &atgardsforslag for de
hus som besiktigats bade enligt metod A och metod B. Vi
skall diskutera ndgra av de atgarder som hor till de 6
mest frekventa enligt tabell 7.10:1, A7, B2 och B3, den
tidigare speciellt namnda C3 samt &tgarden A3. Atgarderna
GI, G5 och G9 berotrs inte av besiktning enligt metod B.

A7, tatning mellan fonsterbdge och karm, har oftare fore-
slagits som atgard efter B-besiktning. Varmekameran har
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mycket goda forutsattningar att avsloja luftlackage, t ex
vid otata fonster.

Samma synpunkter galler for atgarden A3, tatning av ytter-
vaggar av tra.

B2, tillaggsisolering av vindsbjalklag, foreslds genomga-
ende oftare efter metod A an vid termografering, vilket

ar overraskande. Dalig vindsisolering ar forhallandevis
latt att konstatera genom okularbesiktning, men ingenting
talar for att inte ocksa termografering skulle avsldja
brister. En forklaring, anford av termograferingslagen, ar
att andra atgarder, sarskilt B3, getts hogre prioritet an
B2 efter termografering. Forhallandet har inte- specialstu-
derats vid utvarderingen.

For atgarden B3, varmeisolering av yttervaggar, Overvager

metod B, dock inte signifikant. Har ar ett av de fall dar

varmekameran ger speciella bedomningsmojligheter. Det kan

kanske synas Overraskande att FH dominerar atgard B3 &ven

enligt metod B. Har bor man emellertid beakta att atgarden
A3 delvis fyller B3:s syften; ett trdhus kan ha en accep-

tabel varmeisolering, som med hjalp av tatning kan ge vag-
gar med bra totalt varmemotstand.

Det tidigare diskuterade atgardsforslaget C3, slutligen,
komplettering med en tredje fonsterbage, far ungefar samma
stdéd av besiktningslagen A och B.

Sammanfattningsvis kan betraffande &tgardsforslag enligt
metod A respektive B konstateras att inga entydiga tenden-
ser kan utlasas. Nagra flagranta forbiseenden vid okular-
besiktning, som varmekameran sedan avsldjat, kan inte no-
teras annat an mojligen ifradga om atgarderna A3 och A7.

Det bor avslutningsvis annu en gang betonas att det peda-
gogiskt skulle vara utomordentligt vardefullt att i sam-
band med utbildning vidga en "okularbesiktningsmans" er-
farenhet och vidsyn med hjalp av varmekamerastudier pa
faltet
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8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER
8.1 Energistatus

Redovisningen har i stor utstrackning kretsat kring energi-
statusbegreppet - sid mycket kanske att andra viktiga aspek-
ter pa besiktning kommit i skymundan.

Faststallande av en total energistatus for en byggnad kan
tankas ha nagra viktiga funktioner sett fran samhallets
synpunkt:

1 FOr det forsta skulle den kunna ge en anvisning om hu-
ruvida en byggnad overhuvudtaget bor detaljbesiktigas
eller med andra ord tjana som ett prioriteringsmedel

2 For det andra kan en valdefinierad total energistatus
tankas anvand som ‘kriterium for insattande av statligt
stod pa detaljniva.

Redan inledningsvis konstaterades, i avsnitt 2.1, hur o-
upploésligt energiomsattningen i en byggnad ar foérenad med
dess brukare och deras vanor (och ovanor).

EPD"s blanketter och instruktionerna for deras ifyllande
och bearbetning utformades med en renodling av byggnadens
fysiska egenskaper som mal.

Mycket snart visade det sig att arbetet pa faltet, men
framfor allt vid besiktningsmannens skrivbord, tog mer tid
i ansprdk an vad som forutsetts. Ett stort antal aritme-
tiska operationer tenderade att stjala tid fran besikt-
ningens viktigaste moment: atgardsforslagen.

Samtidigt visar en teoretisk analys av situationen kombi-
nerad med erfarenheter och varden fran faltet att ingen
renodling av de fysiska egenskaperna kan frigdra total
energistatus fran sd brukarpaverkade termer som t ex omed-
vetet eller medvetet felaktiga uppgifter om férbrukning
eller antaganden om varmvattenatgangen i ett hushall eller
en flerbostadsfastighet
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Det bland stora forvaltningar gangse sattet att bedoma "at-
gardsmognad™ hos ett bostadshus ar att beradkna dess brans-
le- (eller motsvarande) forbrukning per m” lagenhetsyta
och &r. HSB och Svenska Riksbyggen har en ytterst omfattan-
de statistik i1 dessa termer. Mot den bakgrunden har ett
generaliseringsforsok genomforts i1 appendixform och en
grafisk modell for enkel statusbeddmning har skisserats.

Nagra rekommendationer &r:

- att anvanda specifik energiforbrukning per m" lagenhets-
yta och &r som allmant kriterium for en byggnads energi-
massiga status och som prioriteringsgrund for besiktning,

- att vid besiktning stka renodla svagheter i de enskilda
byggnadsdelarnas isolering och tathet och diagnostisera
det varmeproducerande systemets effektivitet och varme-
distributionens och ventilationssystemets balans,

- att, sedan de tekniskt atkomliga forlusterna renodlats
och summerats och atgarder eventuellt foreslagits, ocksa
notera brukarpaverkade forluster och via besiktningsman-
nen eller organ som denne rapporterar till satta in er-
forderlig information och propaganda i energihushallande
syfte

8.2 Hjalpmedel och metoder

Rekommendationer :

- EPD's blanketter maste inte minst mot bakgrund av syn-
punkterna i narmast foregdende avsnitt Overarbetas och
forenklas. En synpunkt framford under besiktningskonfe-
rensen (6.6) av en av EPD"s besiktningsman ar att &aven
om en forenklad blankett kommer att anvéndas vid stor-
skalig besiktning, den ursprungliga EPD-blanketten har
goda '"pedagogiska" egenskaper. Den borde darfér aven
framgent kunna tjéna som laromedel vid utbildning av be-
siktningsman.

- Ansatserna i appendix bor fullfoljas genom forsok pa fal-
tet parallellt med studier av ofullstandigt genomarbeta-
de moment och utveckling av diagram for andra vanliga
typer av bostadshus
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- Instrumentutrustningen kan i stora drag behallas. Varme-
kameran utesluts som rutinmassigt hjalpmedel och far re-
sursfunktion vid tvister eller besiktning av mycket sto-
ra ensartade objekt: grupphusomraden eller flerbostads-
husomraden med enhetlig byggnadsteknik. En bedtmning &ar
ocksd att varmefotografering med stor fordel skulle kun-
na anvandas vid utbildning av besiktningspersonal

8.3 Atgardsforslag

EPD"s erfarenhet visar att atgardsdelen av verksamheten ar
den mest kritiska, och intervjuer med besiktningsmannen
pekar pd tva svaga punkter:

- Det ekonomiska underlaget ar f. n for bristfalligt.

- Ansvarsforhallandet mellan besiktningsman och husagare
maste preciseras.

En bedomning ar att en betydelsefull &atgard for att minska
dessa svarigheter ar att omge det statliga energisparsto-
det med regler som savitt mojligt ar entydiga och enkla
men som ocksd rimligt svarar mot en erfaren yrkesmans var-
deringar.

Med sddana regler som stod skulle en tankbar besiktnings-
gang kunna vara:

- Besiktningsmannen skoter i utgangslaget kontakten med
husagaren per telefon och/eller korrespondens med sikte
pa en "grafisk" energistatusbedémning. Om besiktning be-
doms motiverad fortsatter handlaggningen.

- Besiktningsmannen studerar tillgédngliga handlingar, be-
soker objektet och gor sina rent tekniska beddémningar
och beréakningar.

- Byggnadens energimassiga egenskaper vags mot gallande
regler for energisparstéd och finansieringsforutsatt-
ningarna fran den synpunkten klarlaggs

- Besiktningsmannen uppskattar totalkostnaden for sadana
atgarder som kan komma i fraga for statligt stdod och de
darav foljande minskningarna av energikostnaderna.
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- Besiktningsmannen sager: "Rent tekniskt kan man géra A
och B. For det far man x och y kronor i bidrag och Ilan.
Totalt kostar de atgarderna emellertid z kronor, och
z-x-y maste du sjalv skjuta till eller lana pa normala
villkor. Dina oljerdkningar blir mindre och med dagens
oljepris har du tjanat in det har pad t ar. Men du maste
sjalv bestamma. Den har blanketten kan du lamna till
formedlingsorganet. DA far du x+y kronor utan vidare be-
svar. Dessutom tycker jag att du sjalv ska sota din varme-
panna dd och dd och s& ska du satta tatningslister pa
dina fonsterbagar. Det star i de har EPD-haftena hur man
ska gora.'

8.4 Utbildning av besiktningsman

En byggnads energiomsattning beror (forutom pd brukarm-
flytandet) pd en komplicerad samverkan mellan byggnadens
egna tekniska egenskaper och de installationer som svarar
for uppvarmning, ventilation och varmvattenforsorjning.

En energimassig besiktning maste darfor utforas av perso-
ner med kompetens pd bade det byggnadstekniska och det
VVS-tekniska omradet. | dagslaget finns det knappast en-
skilda tekniker med utbildning pa bada omrddena och annu
mindre sadana med den gedigna praktiska erfarenhet som ar
onskvard. Diskussionen i avsnitt 7.10 har ocksd antytt att
spridningen av specialkunnandet inom respektive huvudfack
ar sadant att det paverkar atgardsprioriteringen. Utdver
det sjalvklara behovet av vidareutbildning med direkt in-
riktning pd besiktningsrutiner kan man darfor stalla krav
pa en breddning av respektive besiktningsmans rent teknis-
ka kunnande

Pa langre sikt talar mycket for utbildning pad grundniva
med en bred energiteknisk inriktning. Besiktningsvasendet
skulle vara en bland madnga avnamare till salunda utbildad
personal

I dagslaget finns egentligen bara tvd moéjligheter:

- Besiktning utféres, som i EPD"s fall, av lag med en
bygg- och en VVS-tekniker. Kvalitetsmassigt ar det en
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god lésning, men resursmassigt ar den kravande.

- Besiktning utféres av byggtekniker som vidareutbildats
inom VVS-facket eller vice versa. Detta later sig siakert
goras, men kvar star bristen i den yrkesmissiga erfaren-
heten av det "nya" facket.

EPD har inte provat den senare mojligheten och kan alltsa

inte uttala nagon &sikt grundad p& erfarenhet. Daremot kan

konstateras att atminstone allmanbildning pa det "framman-
de" omradet, det md vara byggnadsteknik eller VVS-teknik,
ar en nodvandig forutsattning for besiktningsverksamhet

Mangder av exempel kan ges pa tata och reversibla samband

mellan byggnaden och dess installationer. Dessa samband ar

ndédvandiga att kanna till, inte minst da man foreslar at-
garder.

varmefotografering kan bli ett viktigt hjalpmedel vid ut-
bildning bdde av byggnads- och WS-tekniker. Termografering
illustrerar pd ett pedagogiskt enastdende satt var en bygg-
nads svaga punkter finns och kan spela en avgdrande roll
vid erfarenhetsuppbyggnaden hos besiktningsmannen.

En besiktningsman bor ha en gedigen yrkesmassig erfarenhet
av byggnader och/eller installationer. | mdnga fall kan
detta innebara att han inte sysslat namnvart med berékning
ar sedan en kanske avlagsen skoltid. Energibesiktning mas-
te rymma en hel del raknearbete. Ingen avancerad matematik
behdovs, men en val uppdvad aritmetisk fardighet. EPD's er-
farenheter tyder pa att omrddet maste ges en viss tyngd i
utbildningen av besiktningsmén och ett forslag ar att den
ursprungliga EPD-blanketten utnyttjas som rakneexempel,
aven om de definitiva blanketterna ges ett mindre analy-
tiskt innehall.

Det ar ocksd viktigt att blivande besiktningsmian ges en
ingdende traning i ekonomiskt tankande med sarskild ton-
vikt pad sambanden mellan investeringar, kapitalkostnader
och livslangd & ena sidan och mellan fastighetsekonomi och
samhalIsekonomi & den andra.
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Ingdende utbildning betraffande energisparstdod och bostads-
Sarskild omsorg maste &agnas &t

finansiering ar nédvandig.
sd att besikt-

att de bakomliggande sammanhangen klarlaggs,
ningsmannen "forstar" varfor en viss regel fatt en viss ut-

formning.

Det ar ocksa viktigt, och sannolikt psykologiskt gynnsamt,
att betona att energibesiktning ar ett pionjararbete och
att intim vaxelverkan mellan myndighetsdirektiv och besikt-
ningserfarenheter under manga ar maste vara en hornsten i

verksamheten
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Bilaga !

sid 1
EPD  blankett 7 PROTOKOLL FRAN BESIKTNING
1 Fastighetsagare

Mataj~h(oS MamAcfMMa*/ -Mu.uijs oy~ MIL- ?~H
3 Adress ~ - 4 Tidpunkt for besiktning

>s7SU. /'s Jeerzx** 3 rf adagon derr K\LCU* T™
5 Postadress -~ 6 Telefon 7 Adress till fastighet

UPf>sc*.L*. otf —_ __ n i*oyotol-* 2~( A _—
8 Fastighetsskotare

C~>, KksSs-a <

10 Besiktningsman .
<*9 - 21cC /dUSTm* ' A?0M'Mc(.r-/sr<rLr
11 Postadress 12 Telefon 13 Telefon -
o=z22f/, .. Otf/xtfOSZO OZz/IftOly oo

BERAKNING AV YTOR M.M. BERAKNING AV K-VARDEN

14 Byggnadséar
15 Antal lagenheter
16 Boendetathet
17 Byggnadsyta
18 Lagenhetsyta
19 Byggnadsvolym
20 Total omslutningsyta
dérav 21 vindsbjalklag
22 fonster, fonsterdorrar
23 ytterdorrar
24 kallarvaggar
25 bottenplatta, kallargolv

26 yttervaggar

PLAN- OCH SEKTIONSSKISSER



sid 2

VARMEFORBRUKANDE SYSTEM, FAKTA

TRANSMISSION
29 Gradtim/ar

Enl. konstr.-data Enl. SBN -75

°Ch/ar
. 33 34 35 36 37
30 Specifikt varme yta k-varde va-avg. Vv&/ar k-varde va-avg.
o m2 - w/ W/ C  MWwWh w/n WIPC
kJ/kg,°C m2, ¢ m2, C
20x34
31 Detalj 32x33 106 32x36
éAS l.os eto (S O.io 130
Y+e-CVvoOiuo, 220

V+e.r-diNMoraA—

IS-l la.r-"s-

43 Summa

Vi SIA *°) ©-s°

7= 2.0 512
ZL 15 54 5 \,0o St
2AZ \Al 37S 54 ©==19

U: (Abe.=t255 22 ©=° 194

44
250

LUFTOMSATTNING, VARMVATTEN

47 Densitet, luft

48 0,36 x 10-6

50 Detalj
62 Ventilation
1526

63 Varmvatten

64 Summa

Enl. konstr.-data Enl. SBN -75

kg/m3
51 52 53 54 55 56
49 volym flode flode vavar flode flode
0,064 M3 m3/h  m3/a&r Mwh m3/h  m3/4,
se anm

=w

w 5» 34 553

65
109

ENERGISTATUS, TOTAL FORBRUKNING

VARMEPRODUCERANDE SYSTEM,FAKTA

76 Detalj

77 Panna

78 Varmedistr.

ANMARKNING

*54 = 52 x 29 x 48
*57 = 55 x 29 x 48
*61 = 59 x 29 x 48

Enl. SBN -75

80 81
verkn. olja/ar
grad  m3/ar
%

79 Typ e. dyl.

OLjeed aacL

184
IP mm

\taatuloujre™p

**54 = 53 x 49 71 = 44 + 65
57 = 56 x 49 o T
**61 = 60 x 49 73 2

73 = 45 + 66

-ZI=1
73

Brister i forh. t. konstr.-dat.

38
vas/ar
Mwh

39

29x37
106

12.5 unx., — I= eU+e.

4%+

12.5

45

Ml

Brister i forh. t. konstr.-dat.

57 58
vasar
Mwh

se anm.

i s A

34
T09

F_ - flaO-2,00

Brister i forh. t. konstr.-dat.

82
va/ar
Mwh

83

88

75 = 46 + 67

75
73

74

»Verkl.» data

40 41 42
k-varde va-avg. VA/Ar
wi/ W/°C Mwh
m2,°C
29x41
32x40 106

GS
49

15

34
22.

46
isc
»Verkl.» data
59 60 61
flode flode vavar
m3/h  m3/ar mwh
se anm.
fa
»Verkl.» forbr.
84 85 86
verkn. olja/ar valar
grad  m3/A&r  MWwh
89 90
75 55 Ao

wkwk =

*galler ventilation
**géaller varmvatten

58



sid 3

VARMEFORBRUKANDE SYSTEM,ATGARDER
TRANSMISSION

PRIMARA ATGARDER

Atgard Data efter atgérd Ekonomi
91 92 93 94 95 96 97 98 99
typ  Kostn. kostn. kvdrde vd-avg. V&/A&r  livsl  en.-sp. sp-k.
enl. kr/m2 ¢ ke wW 0 w/°C mwh  ar MWh  kr/kwh
SPV  e.dyl. m2, C
29 x95 93
32x92 32x94 108 42-96 97 x98

B2 s© 329 0,2 1SO 123 30 ~3 0,03

28 0\

9>3 2.00 'veis 0.3 220 30

20,9

T3>

5

11

109

G)

LUFTOMSATTNING, VARMVATTEN
PRIMARA ATGAR DER

Atgarc Data efter atgard Ekonomi
111 112 113 114 115 116 117 118 119
typ kostn. kostn. flode flode véa/ar livsl. en.-sp.
enl. kr/enh. t. kr m3/h m3/ar pmwh Ar MWh kr/MWh
SPv se anm 113
61-116 117x118
'MW,

129

ENERGISTATUS, TOTALFORBRUKNING

VARMEPRODUCERANDE SYSTEM, ATGARDER
PRIMARA ATGARDER

Atgarc Data efter atgard Ekonomi
135 136 137 138 139 140 141 142 143
typ  kostn. kostn. verkn. olja va/ar  livsl.  en.-sp. sp-k.
enl. kr/enh. t. kr grad m3/ar  Mwh & MWh  kr/MWh
SPV 137
86-140 141x142
GS O.fc 153 154 i zZ=z 003
G<3 ICXO 10 0.01
7 -
Gl == is- 38 O.ol
G3 4*0 is- == O.ol
ANMARKNINGAR
*116 = 114 x 29 x 48 **116 = 115 x 49 132 =

*125 = 123 x 29 x 48 **125= 124x49

SEKUNDARA ATGARDER

Atgard Data efter atgard Ekonomi
100 101 102 103 104 105 106 107 108
typ  kostn. kostn. k-varde va-dV). VA/Ar  livsl. en.-sp. spk,
enl. ke/m2 e wy WIPC mwh A MWh  kr/MWh
SPV  e.dyl. m2, C

29x104 102

32x101 32x103 106 42-105 106x107

Cl
£3

110

SEKUNDARA ATGARDER

Atgard Data efter &tgard Ekonomi
120 121 122 123 124 125 126 127 128
typ kostn.  kostn. flode flode  va/ar livsl.  en.-sp. sp-k.
enl.  kr/enh ¢ kr  m3/h m3/Ar pwh o oar Mwh  kr/MWh
SPV se anm 122

61-125 126x127

wk
130

SEKUNDARA ATGARDER

Atgard Data efter tgard Ekonomi
144 145 146 147 148 149 150 151 152
typ kostn.  kostn. verkn, olja vasar livsl. en.-sp. sp-k.
enl. krfenh. t. kr  grad ~ mM3/&r mwh  ar MWh  k/MWh
spv 146
86-149 150x151
155 156

109 + 129 134 = 110 + 130

. *~galler varmvatten
183Utk
73 N



sid 4

SAMMANFATTNING
157

60



61

Bilaga 2

INSTRUKTION FUR ANVANDANDE AV EPD-BLANKETT 7, "PROTOKOLL FRAN BESIKTNING"

Inledning

EPD-blankett 7, "Protokoll frAn besiktning"”, omfattande fyra sidor skall ut-
gora det slutliga dokumentet frAn var och en av de 135 besiktningarna inom
EPD-verksamheten. Den skall anvandas saval i metod A som i metod B. Den
ifyllda blanketten skall ge information om byggnadens energistatus och re-
kommendationer om lampliga atgarder for att forbattra denna.

Erhallet underlag fran fastighetsagaren och protokoll fran den praktiska
besiktningen, EPD-blanketterna 11-17, skall ligga till grund for ifyllandet.

Det bor observeras att blanketten ifylls av bygg- och VVS-besiktnings-
mannen i samarbete.

Av olika skal har en sidnumrering valts som vid ett forsta paseende kan
tyckas litet forbryllande. | hopvikt form syns endast sidan 1. Om formularet
viks ut syns fran vanster raknat sidorna 2, 3 och 1. Sidan 4 &aterfinns pa
baksidan till sidan 1.

Sidan |
E28.i;13i_yBEO9Ifter_for_identifiering_ay_besiktningsgrotokollet
Pos 14: Byqgnadsar

Pos 15: Antal lagenheter

Pos 16: Boendetathet

Boendetatheten anger hur manga personer som i genomsnitt bor i varje lagen-
het i byggnaden. Den uttrycks alltsd i personer per lagenhet, och fas genom
att dividera antalet invdnare med antalet lagenheter.

Pos_17~ BYggnads”ta

Byggnadsytan ar den markyta som upptas av byggnaden.

Pos_182_L&genhetsyta

Lagenhetsytan ar overslagsmassigt 80-85 » av byggnadsytan multiplicerat med
antalet vaningar.
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Pos 19: Byggnadsvolym

Byggnadsvolymen ar den volym som begrénsas av den totala omslutningsytan,
se nedan.

Pos_20" Total omslutningsyta

Den totala omslutningsytan &ar ytan av byggnadens klimatskarm och utgors
av de delytor som beskrivs i punkterna 21-26 nedan.

Pos 21: Vindsbjalklag

Pos 22: Fonster, fonsterdorrar
Pos 23: Ytterdorrar

Pos 24: Kallarvaqqar

Pos 25: Bottenplatta, kéllarqolv
Pos 26: Yttervaqqar

Pos 27: Berékning av k-vérden

I bil 1-4 finns "lathundar" for uppskattning av k-vardena till delytorna i
klimatskarmen enligt pos 21-26 om dessa ej finns angivha i handlingarna.
Det skall klart anges vilka av typkonstruktionerna enligt bilagafffsom valts
att galla for den aktuella byggnaden.

| de allra flesta fall bor det vara mojligt att med hjalp av ndmnda "lat-
hundar" ta fram de aktuella k-vardena. Om emellertid detta ej &r mojligt kan
k-vardena beréknas med hjalp av kapitel 33 i SBN 75 samt "Kommentarer till
SBN, Energihushallning m m". Aktuella delar av SBN i bilaga 6. Kommentarerna
utdelas i ett exemplar per besiktningsgrupp.

Pos 28~ Plan-_och_sektionsskisser

Plan- och sektionsskisser uppritas 6ver byggnaden. Syftet med dessa skisser
ar att de skall ge en viss uppfattning for lasaren av protokollet om bygg-
nadens utseende och uppbyggnad, men &ven vara till hjalp for besiktnings-
forrattarna. Av planskissen bor bl a framgd byggnadens geografiska
orientering.
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Sidan 2

Denna sida &ar uppdelad i tvd huvudavdelningar, namligen "Varmeférbrukande
system, fakta" och "Varmeproducerande system, fakta”. Na&r denna sida ar
ifylld boér man ha en klar bild 6ver byggnadens energi situation eller
energistatus. Nedan gas blankettens ifyllande igenom punkt for punkt
efter de positionsnummer som finns pa blanketten.

Pos_29" Gradtimmar/ar

Antalet gradtimmar per ar f&s ur VVS-handboken sidan 7:28, dar den uttrycks
som funktion av arets normal temperatur for platsen ifrdga. Arets normal-
temperatur fds ur tabell 7:1 i VVS-handboken.

Uppvarmningen antas ske endast till 17°C, dd resten av varmebehovet normalt

tacks av varmeavgivning frdn manniskor, el, sol etc. Detta ar ett allmant
vedertaget antagande i detta sammanhang.

Exempel :
Normal temperaturen for aret for Malmberget ar +0,2°C, vilket fas ur tabell

sidan 7:1. | tabell sidan 7:28 ligger sdledes Malmbergets antal gradtimmar
per &r mellan 139 100°Ch och 148 300°Ch, dvs mellan vardena for normal-

temperaturerna 0 och +1°C. Genom linjar interpolering kan den exakta siffran

erhallas om sd Onskas:

139 100 + . (148 300 - 139 100) = 146 460°Ch/ar

Antalet gradtimmar for EPD-orterna finns i bilaga 7.

Pos_302_Sgec2fikt varme

Specifika varmet for luft anvandes for att varmebehovet for ventilations-
luftens uppvarmning skall kunna beraknas. Specifika varmet (cp) for luft

ar beroende av tryck och temperatur, men kan i detta sammanhang sattas
konstant till 1 kJ/kg°C.



E°l_31j Detal j2_tyt>

I denna kolumn infors de olika byggnadsdelar som finns i byggnaden, sasom
tak, vaggar, fonster och golv enligt sidan 1, punkt 21-26.

Pos_32:_Yta

I denna kolumn inf6rs den sammanlagda ytan uttryckt i m0 for varje byggnads-
del i pos 31. Ytorna finns att hamta pad sidan 1, pos 21-26.

Pos_33" K-vai;de_enligt konstruktionsdata

K-vardet for aktuell byggnadsdel enligt konstruktionsdata erhalls fran
pos 27, sidan 1.

Det bor observeras att det viktigaste ar att positionerna 40, 41 och 42
"verkliga data" blir ifyllda, varfor ifyllandet av positionerna 33, 34
och 35 ej far bli nagot sjalvdndamal. Avsikten med att dessa varden skall
anges ar bl a for att underlatta angivandet av "verkliga data".

Pos_34y_yarmeavgiyning enligt konstruktionsdata
Varmeavgivning i W/°C fas genom multiplikation av véardena i positionerna
3 och 4.

_Varmeavgivning_ger_ar_enligt_konstruktionsdata

Varmeavgivningen per ar i Mwh for varje detalj f&s genom att multiplicera
vardena i positionerna 29 och 34 med varandra samt dividera med 1 000 000.

Pos_362_K-varde_enligt SBN_75

K-vardet enligt SBN 75 ar det k-varde den aktuella byggnadsdelen maste ut-
foras med for att uppfylla kraven enligt SBN 75. Uppgifter om dessa varden
aterfinns i kap 33 samt kommentarer till detta, bilaga 6 sidan 189.

Pos_37_och_38

Jamfoér pos 34 och 35.

P°s_392 Brister_i_forh&]lande_ti}l_konstruktionsdata

Har infors noteringar om brister som framkommit vid besiktningen enligt EPD-
blankett 11-17. Noteringarna skall ligga till grund for eventuell fér&ndring
data enligt pos 33, 34 och 35 for inférandet av uppgifterna i pos 40, 41 och
42.
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Pos 40;42y Verkliga data

Hér redovisas de efter besiktningen "troliga, verkliga™ k-vérdena och vérme-
avgivningarna med utgdngspunkt fran pos 33-35 och 39.

Pos 43, 44, 45 och_46j_Summa_varme_for_transmission_ger_ar

| positionerna 44, 45 och 46 anges den totala transmissionsvarmefdrbrukningen
for byggnaden per ar enligt konstruktionsdata, SBN 75 respektive "verkliga
data”. Den totala summan fas genom att lodratt addera varmeenergiposterna for
de olika byggnadsdelarna i pos 35, 38 och 42.

Pos_472._Denslteti_| uft

3
Densiteten for luft varierar !injartfran 1,2 till 1,4 kg/m da temperaturen
gar fran +20°C till -20°C. Som narmevérde for véara berakningar valjs 1,3 kg/m”.

P22-48i._88rakningsfaktor

Faktor for berdkning av varmeétgang for uppvarmning av ventilationsluften.

P°s_492 Berakningsfaktor

Faktor for berdkning av vdrmeédtgang for uppvarmning av varmvattnet.

P°s_50y_Detalj

| denna kolumn &r ventilation (pos 62) och varmvatten (pos 63) inforda.

P28.8l;8li.-0é!]ill8lon_och_yarmyatten

Uppgifter om ventilationsfloden och varmvattenatgdng ar normalt sett mycket
svaratkomliga. Endast dd varmvattenméatning och balanserad ventilation fore-
kommer kan varmvattenférbrukning och luftomsattning klart anges. Enligt

SBN 75 finns inga bestammelser angaende varmvattenforbrukning. Daremot anges
i kapitel 36:42 att luftvéxlingen i en ldgenhet med flaktventilation typ

F och FT skall vara lagst 0,35 I/s m  l&genhetsyta. For sjalvdragsventila-
tion finns ej motsvarande uppgift. Man kan dock rdkna med att kraven i

SBN 75 ger en luftomsattning pa ca 0,5 ggr/h. For sdval mekanisk som sjalv-
dragsventilation.

5-F8
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HSB har gjort en undersdkning som bl a omfattar luftomsattningen i bygg-
ander:

Byggnadsar
1950 1960 1970 1977

Luftomsattning 0,75 0,70 0,70 0,5 (ggr/h)

| det befintliga byggnadsbestandet fordelar sig varmeatgangen ungefar enligt
nedan:

Enbostadshus Fl erbostadshus

Transmission 58 % 39 %
Ventilation 22 % 34 %
Varmvatten 20 27 «
Pos_512_Volym

Den ventilerade byggnadsvolymen, som skall anges i denna position, &r nor-
malt byggnadens ldgenhetsvolym. Det betyder att kallarutrymmena vanligen
ej medréknas.

Pos 52: _Venti lationsl uftfldde__enl |gt_ konstruktion sdata

Ventilationsluftflodet enligt konstruktionsdata &r en uppgift som vanligen
ar svar att fa tag i. Om si ar fallet kan en uppskattning goras enligt
tabellen under pos 51-61 ovan. For hus byggda fore 1950 antas da luftom-
sdttningen for 1950 ars hus galla.

For att fa luftflodet i m3/h multipliceras luftomsattningen uttryckt i ggr/h
med den ventilerade byggnadsvolymen enligt pos 51 ovan. Dd huset &r utrustat
med mekanisk franluftsventilation ar luftomsattningen enligt konstruktions-
data luftflodet som finns angivet pd franluftsaggregatet.

E2l_53j_Varmvattenfldde_enllgt_konstruktionsdata

Varmvattenflode enligt konstruktionsdata finns inte angivet. Darfor far den
"verkliga" varmvattenforbrukningen enligt pos 60 anvéndas.
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Pos 54: Varme ger ar till ventilationsluften

Varmeatgangen per ar for uppvarmning av ventilationsluften fas genom att
multiplicera ventilationsluftflodet i pos 52 med antalet gradtimmar per
ar for orten i pos 29 och med konstanten 0,36 . 1070 i pos 48. Berak-
ningen finns redovisad i anmarkningen langst ned pd sidan 2 i blanketten.

P°s_54y yarme ger ar till varmvattnet

Varmeatgéngen per ar for uppvarmning av varmvattnet fas genom att mul ti-
licera varmvattenflédet i pos 53 med faktorn 0,064 i pos 49. Berékningen
finns redovisad i anmarkningen langst ned pd sidan 2. Vid framtagande av
faktorn 0,064 har forutsatts att varmvattnet i genomsnitt uppvarms 55°C
dvs fran +5°C till 60°C. Om varmvattnet uppvdarms mer eller mindre &n
55°C fas den nya faktorn som skall ersatta 0,064 genom att dividera 0,064
med 55 och multiplicera med det aktuella antalet grader som varmvattnet
uppvdrms. 0m exempelvis vattnet i genomsnitt uppvarms fran 10°C till 50°C
fas den nya faktorn pa foljande satt:

0,064 . = 0,064 . ™ = 0,046

Pos_552_Venti lationsluftfléde_er|2igt_SBN_75

Enligt pos 51-61 ovan ar kravet pi luftvaxlingen 0,35 I/sm’ enligt SBN 75
vid flaktventilation. For sjalvdragsventilation anges ej motsvarande siffra,
men vi later siffran for flaktventilation aven galla har. Sésom namnts ger
detta krav en luftomsattning pa ca 0,5 gg/h, vilket sdledes far anses gélla
for saval flakt- som sjalvdragsventilation.

E25 56y_yarmyattenf}ode_enllgt SBN_75

Nagon uppgift om tilldten varmvattenforbrukning finns ej i SBN 75 och &r
enligt uppgift fran Planverket ej heller att vanta. Darfor far den "verkiiga"
varmvattenférbrukningen enligt pos 60 anvéndas.

E9s 57y Varme_ger_ar_en]igt SBN_75

| denna position anges den varmeadtgang i kWh som erfordras for att uppvarma
ventilationsluften och varmvattnet enligt SBN 75. Berakningsgangen finns
redovisad i anmarkningen sidan 2 pad blanketten och ar densamma som i pos 54
gallande konstruktionsdata.
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Pos 58: Brister_i_forhal lande ti 11_konstruktionsdata

Hér inférs noteringar om brister som framkommit vid besiktningen enligt
EPD-blankett 15 och 16. Noteringarna skall ligga till grund for eventuell
forandring av data enligt pos 51-54 for inférandet av uppgifterna i

pos 59-61.

Pos 59-61: "Verkiiga_data"

Hér redovisas de efter besiktningen "troliga, verkliga" uppgifterna an-
géende ventilation och varmvatten. Berakningsgangen redovisas i anmark-
ningen sidan 2 pd blanketten och &r densamma som for konstruktionsdata och
SBN 75, pos 51-57.

P°s_592_Ventilationsluftflode2_verk]igt

| de undersokta lagenheterna gors luftflodesmatningar pad franluftsdonen
for att fA en uppfattning om luftomséattningen. Man tar sedan fram ett
medelvarde pd de undersokta lagenheternas franluftsfloden. Genom att multi-
plicera detta medelvarde med antalet lagenheter far man ett métt pa luft-
omsattningen. Luftomsattningen ar emellertid starkt temperaturberoende och
blir kraftigare ju stdrre temperaturdifferensen inne/ute blir, varfor en
korrigering av matvardena méaste goras med hjalp av det forvantade luft-
flodet enligt HSB:s tabell i pos 52.

Man maste vara fullt medveten om osakerheten vid matningarna och att det
bara ror sig om en uppskattning.

Noggrannare metoder ar emellertid ej realistiska ur ekonomisk synpunkt och
med tanke pé& tidsatgang inom ramen for EPD.

Pos_6Q2_yarmvattenflode” verkligt

Varmvattenmaétning férekommer vanligen ej, varfor varmvattenflodet far upp-
skattas med utgdngspunkt frAn det totala kallvattenflodet, vilket fram-

gér av vattenrakningarna. Av den totala vattenmangden till en byggnad atgar
enligt erfarenhet mellan 15 och 25 » till varmvatten. Har far besiktnings-
mannen goéra en uppskattning grundad p& byggnadens invanare m m.
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Pos_8l;_Varme_ger_ar~_yerkl2g

| denna position anges den varmedtgdng i kWh som erfordras for att uppvarma
ventilationsluften och varmvattnet enligt "verkliga" data.

Berakningsatgadngen finns redovisad i anmarkningen sidan 2 pd blanketten och
ar densamma som i pos 54 géllande konstruktionsdata.

Pos.iii.ygDUlation

Pos_632_Varmvatten

Pos_64, 65, 66_gch 672 _Summa_varme_for_ventilation_och_varmvatten_per_ar

| positionerna 65, 66 och 67 anges den totala varmeétgangen per ar for
ventilation och varmvatten enligt konstruktionsdata, SBN 75 respektive
"verkliga data". Den totala summan fas genom att addera varmeenergiposterna
for ventilation och varmvatten i pos 54, 57 och 61.

Pos_68" ZQi_Z2_och_742_EnergiStatus

| positionerna 70, 72 och 74 anges energistatus for byggnaden enligt kon-
struktionsdata, SBN 75 och "verkliga data" i forhallande till SBN 75, d v s

pos 71 pos 73 pos 75
pos 73, pos 73 och pos 73

Berakningsgangen finns redovisad i anmarkningen sidan 2 p& blanketten.

Pos 69>_ZI>-Z3_2Cb-Z5i_I|2ta} energi forbrukning

| positionerna 71, 73 och 75 anges den totala energiférbrukningen for bygg-
naden enligt konstruktionsdata, SBN 75 och "verkliga data", dvs pos 44 +
pos 65, pos 45 + pos 66 respektive pos 46 + pos 67. Berdkningsgangen finns
redovisad i anmarkningen sidan 2 pd blanketten.

Det varmeforbrukande systemets totala forbrukade vérme i pos 65, 66 och 67
skall jamforas med det varmeproducerande systemets producerade varme i

pos 88 och 90. Genom att jamféra dessa siffror kan de uppskattningar som
gjorts betraffande luftomsattning och varmvattenforbrukning korrigeras da
den forbrukade varmen enligt pos 67 skall vara lika stor som den produce-
rande enligt pos 90.
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Pos_7Z62_Detalj

I denna kolumn finns det varmeproducerande systemets delar panna och varme-
distributionssystem infort.

Pos_Z7™ Panna

Med panna menas vanligen oljepanna. | vissa byggnader ordnas emellertid upp-
varmningen pd annat satt, exempelvis varmevaxlare till fjarrvarme. Med panna
menas sdledes i detta sammanhang den anordning som ombesdrjer byggnadens upp-
varmning .

Pos_zZ82_yarrnedi stribuerande system

Med varmedistribuerande system menas exempelvis i ett vattenburet system
radiatorer, rorledningar och ventiler.

Pos 79: Tyg eller dylikt

Hér finns plats for vissa uppgifter om panna, varmedistributionssystem som
kan vara av intresse.

Pos_80"_8Zi._yerkningsgrad_fér_gannan_enli gt_SBN_Z5

| kapitel 39:31 i SBN 75 anges godtagna varden pd rokgas omedelbart efter
oljeeldad nysotad panna vid markeffekt. Vardena i tabellen ger ungeféar
nedanstaende verkningsgrader:

Markeffekt (kw) Verkningsgrad (%)
0 - 60 88
60 - 600 90

>600 91

Den verkningsgrad som motsvarar den aktuella panneffekten fors alltsd in
i pos 80.

Pos_81: 91jeftrbrukning enligt SBN 75

En jamforelse mellan verkningsgraden enligt SBN 75 i pos 80 och den verk-
liga verkningsgraden enligt pos 84 gor det mojligt att reducera oljefor-
brukningen enligt pos 85 med ungeféar de procentenheter som skiljer verk-
ningsgraderna at. Detta ar troligen en alltfor optimistisk uppfattning da
vanligen arsverkningsgraden ej forbattras i samma takt som forbrannings-

verkningsgraden. Vi anvander oss dock av denna uppskattning tills vidare.
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Pos 82, 88y Varme_ger_ar_enligt SBN_75

Genom att multiplicera oljeférbrukningen enligt pos 85 med 8 erh&lls varme-
forbrukningen enligt SBN 75 uttryckt i MWh. Siffran 8 ar ett erfarenhets-
varde som bl a &r beroende av typ av olja, pannverkningsgrad m m. Siffran
varierar darfor fran fall till fall, men vi skall tills vidare anvinda
siffran 8 inom EPD.

Pos_832_Brister_i_forhallande_tiH_konstruktionsdata

Har inférs de noteringar om brister som framkommit vid besiktning av pann-
anlaggning eller motsvarande och varmedistributionssystemet enligt EPD-
blankett 15 och 17. Noteringarna skall ligga till grund for inférandet av
uppgifterna i pos 84, 85 och 86.

Pos_84, 89:_Verkningsgrad,_yerkl ig

Har redovisas den pannverkningsgrad som framkommit vid besiktningen, bil 8.

Pos 35: 0ljeforbrukning,_verklig

Har infors den verkliga normaldrsforbrukningen av olja enligt fastighets-
agarens oljeberakningar. Till hjalp for berdkningen anvéands EPD-blankett
2 eller 4, se bilaga 9.

Pos 88>_8Qy_y'armefOrbrukning_ger_|r

Genom att multiplicera oljeférbrukningen enligt pos 85 erhalls den verkliga
varmeforbrukningen uttryckt i MWh/ar. Om byggnaden har fjarr- eller elvarme
inférs naturligtvis denna forbrukning héar.

Den producerande véarmen i pannan enligt pos 90 skall vara ungefar lika
stor som den forbrukade enligt pos 75.

Sidan 3

Denna sida &ar uppdelad i tvd huvudavdelningar, namligen "Varmefoérbrukande
system, &atgarder" och "Varmeproducerande system, atgarder'. Med utgdngs-
punkt frAn de brister som konstaterats pa sidan 2 rekommenderas har lamp-
liga atgarder.
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Atgérderna &r uppdelade i tv& delar, namligen primédra och sekundira &t-
garder. Med primara atgarder asyftas atgarder som bor goéras inom en snar
framtid och som &r mest angelagna. Med sekundara atgarder asyftas atgarder
som kan goras i samband med ndgon ombyggnad eller dylikt och som &ar mindre
angelagna och mer kapital kravande.

Till grund for atgardsforslagen skall Statens Planverks skrivelse "Energi-
hushalining i befintlig bebyggelse" ligga. | bilaga 3 till denna skrift
redogors for olika tankbara atgarder och kostnader for dessa. Kostnadsupp-
gifterna &ar ofullstdndiga och uppgifter om livslangd finns

darfor tills vidare pad den enskilde besiktningsmannen att efter basta for-
maga uppskatta felande uppgifter.

Nedan gas blankettens ifyllande igenom punkt for punkt enligt de positions-
nummer som finns pd blanketten.

Pos_912_ly2_enligt SPV

Har anges lamplig atgard for en viss byggnadsdel enligt Planverkets atgards-
lista i bilaga 3 till "Energihushallning i befintlig bebyggelse".

C2s_92" Kostnad
Har anges kostnaden for atgard enligt pos 13 i kronor/m™ eller annan enhet

enligt Planverkets skrift.

Pos_932 _Kostnad

Har anges totalkostnaden for atgarden.

Pgs_942_K-varde

Har anges det efter atgarden forvantade forbattrade k-vardet. | bilagan
finns lathundar for k-varden hos olika konstruktioner samt vad tillaggs-
isolering ger.

E21.752_y&rmeavgivning

Har anges varmeavgivningen efter atgard. Den fas genom att multiplicera
vardena i pos 32 och 94 med varandra.
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Pos %2 Varmeaygivning per_ar

Har anges varmeavgivningen per ar efter atgard i MWh. Den fas genom att
multiplicera vardena i pos 29 och 95 med varandra samt dividera med
1 000 000.

Pos 97;_Livslangd

Har anges atgardens forvantade livslangd. Den far tills vidare i de flesta
fall uppskattas av besiktningsmannen sjalv.

P28 98.:_Energi besparing

Har anges den energibesparing som atgarden medfor i forhallande till
"verkliga data" pos 40-42. Energibesparingen fas i MWh per &r genom att
subtrahera vardet i pos 96 fr&n vardet i pos 42.

E25_992_Sparkostnad

Har anges kostnaden for atgarder i kronor per besparad kWh. Sparkostnaden
f&s genom att dividera vardet i pos 93 med vardena i pos 97 och 98. Har-
vid har forutsatts att inflation och rénta tar ut varandra. Om detta &ar
ett riktigt antagande kan naturligtvis diskuteras. Vi har emellertid valt
att gora denna forenkling.

POS_IQO0;IC8

Pos 100-108 &r identiska med pos 13-21 men avser i stallet eventuella
sekundara atgarder.

Pos_109" H02_Surnma_varme_f'or_transmissign_per ar efter atgard

| positionerna 109 och 110 anges den vantade totala transmissionsvarmefor-
brukningen for byggnaden per ar efter det att primara respektive sekundara
atgarder genomforts. Den totala summan fas genom att lodratt addera varme-
energi posterna for de olika byggnadsdelarna i pos 96 respektive 105. Det bor
observeras att om ingen atgard rekommenderas overfors vardena frdn pos 42
till pos 96 och 105.

E28-llirl?8i.!1=yftgmsattning_gch_yarmyattenl._Primara_gch_sekundara atgarder.

Atgéardssidan for luftomséattning och varmvatten, pos 111-128, ar uppbyggd
pd samma satt som atgardssidan for transmission pos 91-108.
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Pos_131”" 1332_Energistatus

| positionerna 131 och 133 anges energistatus for byggnaden efter priméara
respektive sekundara &atgarder.

Berakningsgangen finns redovisad i anmarkningen sidan 3 pd blanketten.

Pos 132, 234:_Total_energiférbrukning

| positionerna 132 och 134 anges den totala energiférbrukningen for bygg-
naden efter primara respektive sekunddra atgarder. Berdkningsgangen finns
redovisad i anmarkningen sedan 3.

Pos_135-156p Varmeproducerande_system2_atgarder

Atgéardssidan for det varmeproducerande systemet, pos 135-156, &r uppbyggd
pd samma satt som atgardssidan for transmission, pos 91-108.

Sidan 4

P4 denna sida gors en sammanfattning av besiktningen som framst skall rikta
sig till &agaren till fastigheten.
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Bilaga 4

Forteckning over av EPD foreslagna atgéarder enligt Statens planverks
rapport 41: "Energihushallning | befintlig bebyggelse"

A
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Tétning av_kompakta tak och takstolstak med barande stomme av
bjalkar eller hégben

Tatning av yttervaggar av trd
Tétning av yttervaggar av sten
Tétning av mellanbjalklag
Tétning av bottenbjélklag

Tatning av oppning mellan fonsterbage och karmfals (mellan dorr-
blad och karmfals)

Vérmeisolering av takbjélklag (kompakt tak)
Vérmeisolering av vindsbjalklag
Varmeisolering av yttervéggar (ovan mark)

Varmeisolering av golv over kéllare och kryprum, eller mot det
fria

Vérmeisolering av golv pa mark
Utbyte av fonster och dorrar till treglasutforande

Utbyte av befintlig inre eller yttre ruta mot forseglade rutor
("isolerglas™)

Komplettering med ytterligare en bage av tra eller metall

Forbattring av varmei sol eringen i ytterddrr och brostning i
fonsterdorr

Inreglering av vérmesystem

Drifttidsstyrning av véarmesystemet for sankning av rumstempera-
turen nattetid eller under tider da lokalerna ej utnyttjas

Installation av utetemperaturstyrd automatisk shuntutrustning
Montering av termostatiska radiatorventiler
Driftkontroll och injustering av oljeeldade varmepannor

Installation av el varmvattenberedare for sommardrift, varvid
oljeuppvarmningen helt kan stdngas av

Byte av oljebrannare for att uppnd béttre verkningsgrad
Injustering av luftfléden till i SBN angivna vérden
Installation av system for variabelt fléde (2-hastighetsmotor)
Installation av aterluftféring

Styrning av luftflodet i sjalvdragsventilationssystem
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Append!x

STUDIER AV RELATIONEN MELLAN
ENERGISTATUS OCH SPECIFIK ENERGIOMSATTNING

A:1 Inledning

| rapportens avsnitt 7.8 tangeras frdgan om relationen mellan total
energi status Ep och specifik energiforbrukning g uttryckt som liter
olja per m2 lagenhetsyta och ar eller som kWh per m2 lagenhetsyta och
ar.

En forsta ansats ar att soka sambandet mellan Ep och g. Den stOrsta
grupp med snarlika forutsattningar som materialet erbjuder &r FH i

Vasterds, 9 st, Q = 94.990 °C-h
Kungsor, 5 st, Q = 94.990
Karlstad, 2 st, Q = 94.990
Jonkoéping, 2 st, Q = 93.280
Falkoping, | st, Q = 95.880

Dessa 19 FH redovisas i tabell A:l.

Linjar regressionsanalys enligt minsta kvadratmetoden ger sambandet
Ep = -0,05 + 0,00666 q

dar q ar specifik forbrukning i kwhim2 ly-ar och dar for oljeeldade FH
I liter eldningsolja satts ekvivalent med 8 kWh.

Korrelationskoefficienten r = 0,89.

Korrelationen &r sd god att vi kan vaga betrakta energi status Ep och
specifik energiforbrukning q som jambordiga kriterier vid en allméan
diagnos av en byggnads energimassiga kvalitet. Frén denna utgangspunkt
sker i det foljande successiv analys av sambandet med sikte pa en
praktiskt latthanterlig ersattning for Ep-berékningen.

A:2 Ansats till general isering

| ett stOrre sammanhang ar det Onskvart att vidga beddmningsmajlighe-
terna till hus av minga typer och till alla klimatomraden i landet.

For att kunna konstruera ett uttryck dar Ep = f(q) och som gor det ma-
tematiskt enkelt att finna varden for q motsvarande Ep = 1, maste var-
je delpost i energiomsittningen innehalla en konstant faktor och nagon
for bﬁggnaden karakteristisk storhet i en och samma potens. N&rmast
till hands ligger att teckna delposterna som linjart beroende av l&-
genhetsarean. For att med snarlika uttryck kunna behandla byggnader
med olika vanlngsantal ar det praktiski att i sa fall utgd fran lagen-
hetsarean per vaningsplan, Ap.

| de foljande berakningarna gors det forenklade antagandet att ytter-
vaggar och lagenhetsskiljande véaggar inkraktar pd byggnadens totalarea
i planet med 10%. Trapphus i fl erbostadshus antas schematiskt inkrékta
med ytterligare 10%. Om trapphusen raknas in i prima uppvarmd och ven-
tilerad volym kan vi dad forenklat betrakta transmissions- och ventila-

tionsforluster som beroende av = 1,125-, medan faktisk for-



82
brukning och varmvattenforl uster kan relateras till
N2il__Tetal " fakti sk".forbrukning

Med den faktiska specifika forbrukningen g-papp, !agenhetsytan per va-
ningsplan Al och vaningsantalet p blir den totala faktiska forbruk-
ningen, taljaren i uttrycket for Ep:

Wrfakt = 9fakt + aL ' P kWh/ar

For byggnader med delvis utnyttjade vaningar blir p % n + 1.
A:212_ Forluster

Byggnadens energiomsattning studeras som tidigare uppspaltad i trans-
missions-, ventilations- och varmvattenforluster.

Dessa delposter har behandlats i ett antal utredningar och rapporter,
bl a mycket ingdende i BFR's underlagsmaterial for EFUD-78 "Byggnad,
byggnadsdelar och inre forsoérjningssystem"”, Folke Peterson et al

(G4:1978). Syftet i denna utredning var emellertid att finna underlag
for en total bedémning av energisparpotentialen i landets bebyggelse.

| besiktningssammanhang &r den enskilda byggnaden intressant och avsik-
ten med den foreliggande studien ar att finna en "delgenerell" analys-
metod fOr vanliga typer av byggnader, narmare bestamt bostadshus av
frekventa slag. Studien kan ses som en modifiering av berékningarna i
G4:1978 i detta syfte.

A:2.2.1 Transmissionsforl uster

Transmissionsforlusterna i en byggnad kan berédknas med hjalp av ut-
trycket forSk-A, dar k och A betecknar de olika transmitterande bygg-
nadsdelarnas k-varden och areor, och med det Q-varde uttryckt i t ex
°C-h som galler for byggnadsorten. Betréffande Q-vardet hénvisas till
rapportens avsnitt 7.5,

3
Den totala transmissionsforlusten blir Wpr = Q-Zk-A«10~ kKWh/ar.

k-varden for olika byggnadsdelar och i skilda temperaturzoner hamtas
ur SBN 75.

Det galler att finna areor for yttervdggar, kallaryttervaggar, vinds-
bjalklag, golvbjalklag, ytterdorrar och fénster uttryckta som multip-
lar av Ap, varvid faktorn 1,125 enligt ovan skall inkluderas.

Yttervdggsarean Av kan uttryckas med hjalp av en faktor

1,125-Ap-p
beraknad fran ritningar.

Fonsterarean maximeras enl SBN 75, 33:211 till en viss procent av en
byggnads totalarea per vaningsplan (i hus smalare an 10 m till max
15%). Det ar inte realistiskt att rdkna med att energimassiga forbatt-
ringar av befintliga byggnader drivs till en inskrankning av befintlig
fonsterarea. Strangt betraktat relateras Ep = | darmed inte till bygg-
naden utford helt enligt SBN 75. Ett detaljstudium av EPD-materialet
visar emellertid att fonsterarean sarskilt i FH pendlar mycket nara
SBN-kraven. (Medelvarde 0,14, standardavvikelse s = 0,03. Med en ge-
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nomsnittlig husbredd for materialet av 11,7 m blir tillAten fonster-
area enligt SBN utan hansyn till randinflytandet vid gavel 0,13.)

| foreliggande sammanhang &r det enklast att berédkna fonsterarean som
en andel av den totala yttervaggsytan kring bostadsvaningarna:

En ytterligare praktisk forenkling ar att sammanféra yttervaggar och
fonster till ett gemensamt, viktat k-véarde:

ktot v = fkfonster + ( " f)kvagg

SBN 75 foreskriver oberoende av temperaturzon kfonster = 2>00 W/m2 °C
och for icke glasade ytterdorrar k(jorr=1>00. Inverkan av ytterddrrar
kan vara betydande i SH men blir marginell i de flesta FH. Vid analy-
sen av EPD-materialet inrdknas ytterdOrrar med sin area reducerad till
50% i den totala fbnsterarean, vilket motsvarar kvoten mellan respek-
tive k-varden.

Vindsbjalklagets area ar i manga fall identisk med 1 ,125-A|, men kan i
t ex 1 1/2 plans SH krédva ett mer komplicerat uttryck. Vid behandling-
en av EPD-materialet har det forenklade antagandet gjorts att total
vinds- eller takbjalklagsarea ar lika med 1 ,125-A_ for en full bostads-
vaning. Véaggarna i indragna vindsvaningar medrdknas i den totala yt-
tervaggsarean och kan sdledes via faktorn s relateras till AL

Den totala arean for golvbjalklaget ar alltid nara = 1,125-A[_ oavsett
om kéallare finns eller ej.

Kéallarvdggsarean kan i analogi med uttrycket for yttervdggsarean ut-
tryckas med hjalp av en faktor

dar Ayk ar kallaryttervaggsarean och A< ar kéallararean.

Kallararean kan relateras till l&agenhetsarean med en faktor

- A
r 1,125-A1

For kallare i flera plan eller kallare under delar av en byggnad blir
r/ 1

Kal 1 arvaggsarean kan allts& skrivas
Ayk = t 1 r + 1,125 -Al

Transmissionen genom den understa bostadsvaningens bjalklag till den
yttre omgivningen i byggnader med kallare sker i tvad steg om kallarens
temperatur halls lagre an bostadsvaningarnas. Med foregripande av av-
snittet A:2.2.2 konstateras foljande: Nar det galler ventilation av
kallare ger SBN 75 endast anvisningar ifrAga om vissa utrymmen. Har
antas att kallaren liksom bostadsvaningarna haller 21°C. Transmissi-
onsforlusterna genom kallarvaggar beraknas da med samma Q-varde som
for byggnaden i ©vrigt, men inga ventilationsforluster for kallaren
medréknas, Overslagsberakningar visar att en verklig kallartemperatur
pa +15°C, vilket ar rimligt, lamnar utrymme fOr en genomsnittlig ven-
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ti lationsomsattning i kallare av 0,2 - 0,3 ganger per timme, vilket
ocksd forefaller rimligt.

A:2.2.2 Ventilationsforluster
SBN 75 foreskriver i 36:42 for en bostad i dess helhet en lagsta ven-

til ationsomsattning av 0,35 I/s + m3 lagenhetsyta. Kravet paverkas
allts& inte av rumshojden. Den totala ventilationsforlusten blir

wvent = Q“0,36-0,35-3600-10_6-1,125-AL'p

0-0,454-1 0-3+1,1 25¢ A[ -p KWh/ar,

dar faktorn 0,36 ar framréknad ur luftens specifika varmekapacitet och
densitet vid temperaturen 0°C.

Ventilation av delvis uppvarmda vaningsplan medriaknas genom faktorn
P/ n-1.

Behandlingen av ventilationsforluster i kallare diskuterades under
punkt A:2.2.1 .

A:2.2.3 Varmvattenforluster

| huvudtextens avsnitt 7.4 diskuteras mdjliga formler for varmvatten-
uppskattning och motiv for valet av formel 3 vid EPD-besiktningen re-
dovisades. Resultatet pad faltet behandlas i avsnitt 7.6, varvid en
slutsats ar att den valda formelns frihet for individuella beddmningar
i sjalva verket manga ganger lett till orimligt laga varden. En tank-
bar forklaring ar styrning frdn den totala energiomsattningens "facit”
i kombination med Ovriga forlustbeddmningar.

Vid analysen av EPD-materialet har emellertid uppskattningarna tagits
for goda, men omraknats till formen

Www = v « AL * p,

dar, i det enskilda fallet
v = WwEPD
Al ‘P

A:2.2.4 Totala forluster
Vi kan nu sammanfatta delposterna i uttrycket for Ep:

r, _ wfaktisk
Wfr + Wyent + Wwv

9
dar
Wfakt = gfakt + AL ' P
Witr = Q-1 ,125m Ap(s' p-kpOp.v + kv-jncj + kgOgv + t-r-kp vagg)'10
wvent = Q-0,454-1 ,125 -AL-p-10%3
WW = v'al'P

Forenklat bl ir da
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qgfakfP

il 0+1,125- (s-p-ktot v + kvind + kgol v + t'rik< vgg + 0,454p) -10 " + v-p

Ur detta kan gSBN 75 losas genom att Ep satts = 1.

Av ingdende storheter ar:
Q beroende av orten,

ktot v beroende av temperaturzon och foénsterandel f,
ovriga k-varden beroende av temperaturzon,
f, p, r, s, t och v beroende av den enskilda byggnaden.

Urvalet av EPD's besiktningsobjekt saknar grundldggande kriterier for
en statistisk analys. De byggnadsspecifika faktorerna f, p, r, s och t
lider emellertid inte ndmnvért av bristande slumpmassighet utan enbart
av underlagets knapphet. Med en huvudindelning av materialet i SH och
FH bdr medelvarden for f, s och t kunna utnyttjas med en viss relevans,
medan p och r i ett litet material kan ge tvivelaktiga medelvarden.

Faktorn v, slutligen, lider av patalade stora brister, och ar framfor
allt for SH av nastan arbitrar art.

P4 forsok genomfors en berakning for de 19 FH i orter med Q"DB.O0OOQO0!- h.
Som jamforelse fortecknas medelvarden och standardavvikelser 's for
faktorerna ocksa for samtliga fullstandigt dokumenterade FH i materia-
let, 56 st.

19 FH 56 FH

f=022 ?2=004 7 =021 1f=004
p = 3,05 0,65 p = 2,98 0,99
r =097 0,14 7 =093 0,24
s = 0,75 0,13 72076 0,17
T =061 011 t = 058 0,18
V=27 12 v =32 18
q = 281 43

EF = 1,81 0,33

De 19 FH ligger alla inom temperaturzon | och 11, dar:
ktotv= 0,22-2,00 +0,78-0,30 = 0,674
~vind = 0,20
kgolv = 0,30
ok vagg 0,30 (enl EPD-instruktionen; vid temp<18°C eg = 0,45)

Insattning i uttrycket for Ep ger
Ep = 0,00652 q

Med ¢' = 281 blir Ep = 1,83, att jamfora med Ep = 1,81.

Figur A:2.2.4 redovisar grafiskt regressions! injen enligt avsnitt A: 1,
uttrycket for Ep ovan och de 19 FH i punktform.

7-F8
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Ep = -0,05 + 0,00666 q

Ep = 0,00652 q

400 q kwhim* Iyar

A:3 Renodling av fragestallningen

EPD's forsoksverksamhet utgick bl a frdn hypotesen att en energistatus
definierad som

c Wfaktisk
Ep [P

WSBN 75

skulle vara ett praktiskt hanterbart instrument for besiktning, och
a;tdEjr = 1 skulle vara det rimliga yttersta malet for forbattringsat-
gérder.

Faltarbetet visade att berdkning av Ep ar ett tidskrdvande arbete och
att ett enklare atkomligt statusbegrepp ar onskvart.

Andra och viktiga aspekter ar dels att en Oversiktlig tidig beddémning
av en byggnads atgardsmognad bor kunna byggas pd enkelt atkomliga upp-
gifter utan besok pa platsen, dels att redovisningen av statusbegrep-
pet bor vara pedagogiskt tillrattalagd gentemot husdgaren antingen han
far ett ja eller ett nej pd sin begaran om besiktning.
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Vid samtal mellan EPD's utvarderare och professor Folke Peterson, in-
stitutionen for uppvarmnings- och ventilationsteknik, KTH, har ett
uppslag till lésning av dessa problem diskuterats.

En huvudtanke ar att, eftersom kvoten mellan faktisk specifik energi-
omséttning och specifik energiomsattning for ett hus forbattrat till
SBN 75-standard ar identisk med Ep enligt EPD's definition, det kan
vara mojligt att for en viss hustyp i grafisk form generalisera sta-
tusbegreppet for varje tankbar storlek av ett hus inom typen.

Teoretiskt kan en siddan modell drivas till yttersta forfining, och i
verkligheten bor den drivas atskilligt langre an till vad som har ar
mojligt. | det foljande redovisas de principiella tankegangarna med
nagra exempel utan ansprak pa fullstandig genomarbetning.

A:3 iillja_data_ar_graktiskt_til_|_géangl_i2a?

En viktig utgdngspunkt ar att den grafiska modellen for statusbedom-
ning skall kunna bygga pd sddana uppgifter om en byggnad som ar latt
och alltid &tkomliga.

A:.3.1.1 Faktisk forbrukning

Faktisk total &arsforbrukning av olja, fjarrvarmeenergi eller elkraft
ar en uppgift som fastighetsdgaren maste hjalpa till med. EPD's erfa-
renheter tyder pd att redan detta kan vara ett problem. Utan séadana
uppgifter blir emellertid ingen meningsfull statusbedémning méjlig.
Med uppgifter hamtade fran fakturor fran de (helst) tre senaste aren
kan EPD's metod i princip anvandas for normaldrskorrigering. Ingangs-
vardena bor a-jourhallas arligen. Berakningen kan ske pd besiktnings-
kontoret eller laggas pd fastighetsagaren och endast kontrolleras av
besiktningsmannen.

Uppgift om den totala l&agenhetsarean kan fastighetsagaren normalt lam-
na.

Faktisk specifik forbrukning kan beréknas som

total energiférbrukning kwh/ar
Hfakt total lagenhetsarea m2

| oljeeldade fastigheter foreslas omrakningsfaktorn
1 liter olja = 7 kwWh i SH
1 liter olja = 8 kWh i FH

Det &r latt att konstruera diagram med alternativa antaganden om moj-
lig verkningsgrad i en oljeeldad anlaggning.

A:3.1.2 Forluster allmant

Huvudritningar i skala 1:100 ar tillgangliga for de flesta bostadshus
som kan komma ifrAga. Pa sddana ritningar ar alla uppgifter av betydel-
se for transmissions- och ventilationsforluster enligt SBN 75 atkomli-
ga. Man kan emellertid tanka sig att for vissa typer av framst FH ham-
ta tillrackliga uppgifter redan ur ritningar i stadsplaneskalan 1:1 000.
Precisionen ar i sadana sammanhang stor vad planmétten betraffar. Upp-
gifter om vaningsantal/hushojd och férekomst av kallare finns normalt
ocksd pad sadana ritningar.
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Erfarenhetsmassigt vet man att for t ex en mycket stor del av lamell-
hus i 2 eller 3 vaningar !&genhetsarean per plan ar 80-85% av total-
arean i planet. Yttervaggar och lagenhetsskiljande vaggar svarar for
8-10% och trapphus inkraktar med 7-10%. Det ar da overslagsmassigt
mojligt att utgdende frdn en byggnads yttermatt a x b satta

0,9-a-b
per vaning bebodd area AL = 0,8-a-b

per vaning uppvarmd och ventilerad area AUppV

Den fOrra arean tillampas vid berdkning av transmissionsférluster ge-
nom vinds- och golvbjalklag och av ventilationsforluster, den senare
vid berékning av faktisk specifik férbrukning och av varmvattenfor-
brukning.

Vaningshojden har frdn och med 50-talet legat kring 2,7 a 2,8 m i ny-
byggda lamellhus. For aldre hus bor vaningshojder pa upp till 3,3 m
beaktas. Transmissionsarean for yttervaggar kan uttryckas som en funk-
tion ava, b. Yttervaggstjockleken i FH av lamellhustyp ligger i de
flesta fall mellan 0,3 och 0,4 m. Formfaktorn, dvs relationen mellan
omslutningsytor och uppvarmd volym, paverkas vid enkla planformer for-
utom av vaningsantalet framfor allt av husdjupet, d v s av a.

Fonsterarean ar inte atkomlig med hjalp av stadsplaneritningar. |
G4:1 978 antas fonsterandelen av yttervaggar for FH vara 25%. EPD-
materialet ger medelvardet f = 21% med variationer inom intervallet
15-30%.

I en kommun bér det vara mojligt att for olika bebyggelsegrupper goéra
Oversiktliga beddmningar av f och for den enskilde besiktningsmannen
bor "ogonmattsbedémningar" kunna bli rutin.

Inom gruppen lamell hus fr o m 50-talet ar kal larvaningshojden normalt
ungefar 2,5 m, och i de flesta fall finns antingen hel kallarvaning
eller ingen kéallare alls.

A:3.1.3 Varmvattenforluster

Posten undandrar sig precisa beddmningar. | FH av lamellhustyp ar la-
genhetsantalet i de flesta fall >6 och ofta vasentligt stdrre. Dérmed
ar det inte alltfor orimligt att tillampa uttryck av typen

Www = v-Ap-p
dar v kan grundas pa "riksmedelvarden".

G4:1978 utreder fragan och anger for FH medelvardet 4,2 kWh per dygn
och person eller ca 1530 kwh per ar och person.

Energiberedskapsutredningen (EBU 1975:60-61) antar ca 3800 kWh per la-
genhet och ar.

Enligt 1970 ars folk- och bostadsrakning &r genomsnittsstorleken pa
hushall i FH 2,3 personer, vilket enligt G4:1978 leder till ca

3500 kWh/lagenhet och ar eller, omvéant, enligt EBU till ca 1650 kWh/
person och ar.

1975 ars folk- och bostadsrakning anger en genomsnittsstorlek for la-
genheter i FH pa 64 m2.

En sammanstallning av dessa siffor ger
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G4:1978: Wwv = 55-AL-p kWh/ar

EBU: Wvv =  60-Al-p kWh/ar
For faststallande av ett "riksmedelvarde" maste ett Gvervagande goras
om en hitre tidsgrans for byggnader som oOverhuvudtaget ar aktuella for

energi sparatgarder. Valjs t ex 1960 som en sadan grans blir genom-
snittlig bostadsyta 58 m2 och enligt

G4:1978: Wwwv=61-AL-p
EBU: Www = 66-A[_-p
Fragan kraver en noggrannare analys &n vad som har ar mojlig. | det
foljande anvands basvardet
Wwv = 60-A[ -p
dar AL = 0,8-a-b
A:3.2 Til jampning_ga FH_i ] amel_|_husform

Som en illustration av méjligheterna att bygga en grafisk statusbeddm-
ning pad specifik energiforbrukning ¢ studeras i det féljande FH av la-
mellhustyp i 2 resp 3 bostadsvaningar med och utan kallare.

A:3.2.1 Val av parametrar

Q-vardet varierar fran ort till ort, och maste special behandlas daref-
ter. Har utfors en grundberékning for Q = 100.000°Ceh, som sedan modi-
fieras for olika EPD-orter.

Vaningshojden i bostadsvaningar antas generellt till 2,7 m. Kallarva-
ningshdjden antas till 2,5 m, varav 2,3 m inrdknas i ké&llarvaggsarean.

Hansyn till formfaktorn tas genom berédkningar for husdjupen a = 10, 12
resp 14 m, som té&cker det intervall inom vilket EPD-objekten varierar.

SBN foreskriver att transmissionsforluster skall berdknas pd invandig
area av respektive yta.

Yttervaggstjockleken antas till 0,3 m i bade bostads- och kallarva-
ningar, vilket innebar att den inre omkretsen av yttervaggar bl ir

2(a - 0,6) + 2(b - 0,6) =

2@+ b -1,2)m
Faktorn for fonsterandel av yttervaggsarea, f, varierar i EPD-materia-

let mellan 0,15 och 0,30. Berakningar for dessa bada f-varden genom-
fors.

Vid en noggrann berdkning av genomsnittliga k-varden for végg och
fonster bor vttervaggsarean reducerad till invandiga matt anvandas
enligt uttrycket

2.4
A NMfonster + N A 2a + 2bMvéagg

2a + 2b

For byggnader av forekommande slag ar termen ~0,05, och dess

2a + 2b
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inflytande pad ktOt v~0,03, el ler”4% av en term, som svarar for hogst
30% av den totala energiomsattningen. Av aritmetiska skal fdrenklas
darfor i detta sammanhang uttrycket for genomsnittligt k-varde till

kfot v = F’kfonster + O - f)kvagg

ktot v varierar linjart med f.
YtterdOrrar kan inrdknas i fonsterarean med halva sin area.
Kéallarfonster forsummas.

For inflytandet av temperaturer under bostadstemperatur i kallare och
trapphus véljs samma forenklade synsatt som i avsnittet A:2.2.1.
Varmvattenandelen, som enligt ovan antas till

Ww = 60-0,8-a-b-p kWh/ar

ger ett konstant bidrag till ¢ oberoende av byggnadens totalarea, och
ar oberoende av Q-vérdet for orten. Det ar darfor latt att genom skal-
forskjutningar i ett diagram ta hdnsyn till andra faktorer an

v = 60 kwh/ri2 ly-ar.

Berdkningar genomférs dels for byggnader i temperaturzon | och I,
dels i 111 och IV.

A:3.2.2 Matematisk form for de generella uttrycken
Faktisk forbrukning blir
Wrfakt = Pfakte0,8-asbep kWh/ar

Transmissionsforlusterna blir med Q = 100.000°C-h
Witr = 100-a-b kfot vP-2,7-A-5——-—|zAl + 0,9-kvinc| + 0,9-kqO{v +

cieb 3

+ kkall v-2,3- ~(a + hri—"7] kwh/ar

a-b J
dar ktot v ar
Zon | och 1l Zon 111 och IV
for f = 0,15 ktot v = 0,51 kfot v = 0,56
for £ = 0,30 ktot v = °,78 ktot v = 0,81

och p = 2 eller 3,
och dar sista termen inom parentesen forsvinner i kallarlésa hus.

Vid en och samma kombination av a och b varierar endast den forsta
termen inom parentesen, namligen med ktot v Vi har redan konstaterat
att ktot v foljer f linjart. Linjar interpolation mellan kurvor for
olika f ar alltsd maijlig.

Parentesens forsta och sista termer &ar funktioner av (a + b), An

For en viss bruttoarea a« kan a anta alla varden, varvid b = — och

a+thbh=at AR . Uttrycket ar icke-linjart och linjar interpolaation
mellan kurvor for olika a-varden ar saledes icke korrekt. En nedbryt-
ning av intervallet 10 - 14 m, som tacker EPD-materialet, i kurvor for
10, 12 och 14 m kan beddmas som en tillracklig forfining.
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Ventilationsforlusterna blir i analogi med avsnitt A:2.2.2
Wvent = 100-0,454-0,9-a-b-p kWh/ar
Varmvattenforl usterna blir
Wvv = 60-0,8-a-b-p kWh/ar
Uttrycket for Ep har formen
Wfakt

Wtr + Wvent + Wwv

eF =

Insattning av delposterna leder till att uttrycket for en viss byggnad
antar formen

Ep = konstant 1 g

Om Ep satts = | kan gSBN 75 for varje kombination av parametrar berak-
nas som funktion av !dgenhetsarean Aj_-p.

Diagram A:1 visar qgg" 75 som funktion av Ai -p = 0,8-a-b-p for 2- och
3-vanings lamellhus med respektive utan Kallare i temperaturzon 111
och IV och fér Q = 100.000°C-h. For att vinna grafisk Overskadlighet
redovisas endast kurvor for husdjupet a = 12 m och fonsterandelen

f = 0,225, vilka bada véarden ligger nara genomsnitten for EPD-materia-
let.

Berakningsmodellen testas pa ett antal EPD-objekt. | det tidigare un-
dersokta EPD-materialet for orter med Q-vdrden nadra 95.000°C-h ar 9 av
19 FH 3-vanings lamellhus med hel kallarvaning. Diagram A:2 visar vid
detta Q-vdrde kurvskaror for f = 0,15 resp f = 0,30 vid husdjupen

a = 10, 12 och 14 m. | diagrammet markeras faktiska varden med inring-
ad punkt och SBN 75-vérden med pil. For varje hus anges kvoten mellan
gfakt och OsBN 75' Inom Parentes redovisas Ep-varde enligt modifierad
individuell EPD-berékning. ModifierinEen innebér en omrékning av Ep-
vardet med specifika varmvattenforbrukningen v = 60 kwh/m" ly-ar.

Modifieringen sker pa foljande séatt

r OfakfAfP
tpEPD - cw
qfakfAfP

EFmod - + (60 . qvv).AL-p
dér qw = specifik varmvattenfoérbrukning enligt EPD.
Inverteral

1 £wW 60 - qyy
Epmod  PfakfAfP Pfakt

60 - qw
eFePD Pfakt

Efter insattning av varden ur EPD-materialet kan EFmoc IGsas ut genom
fornyad invertering.

Pd motsvarande satt visar diagram A:3 kurvor for Q = 130.000°C-h i
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temperaturzon | och Il. | diagrammet redovisas 3 lamell hus i Pited med
3 vaningar och hel kallare (Q = 129.600°C-h).

For byggnader i mellanldgen i sammanhéngande huslangor har oavsett to-
talarea gsBN 75 prickats in motsvarande adekvata kurvors utplanade de-
lar (AL -p=2000 m2). For vid ena gaveln motbyggda hus har gq$BN 75-var-
den interpolerats mellan verklig area och A +p”™»2000 m2. Fdrekomsten
av saddana hus markeras med symbolen = respektive <=, medan friliggande
byggnader betecknas q.

Kvoten gfakt/qSBN75 ar genomgdende >EFmodi Medelvardena for

12 objekt ar 1,60 respektive 1,55, och avvikelsen forefaller systema-
tisk. En uppenbar skillnad ligger i att EPD-materialet bygger pd brut-
toareor for yttervaggar kring vaningsplan och kallare, dvs ingen re-
duktion av arean for vaggtjocklek och héjden av vindsbjalklag har
skett. Vidare &ar halften av de undersokta husen byggda fore 1950, och
kan darmed ha vaningshojder over 2,7 m. Uppgift om vaningshojder sak-
nas i underlagsmaterialet.

Reduktion av bruttoareor med vagg- och vindsbjal klagstjocklekar okar
Ep med 0,01 a 0,02.

overslagsberakningar visar vidare att i omradet Ap-p = 1000 a 2000 m2
betyder med gfakt®” 280 kWh/m2 ly-ar okning av vaningshojden per 0,1 m
en minskning av kvoten gfakt/9SBN 75 med ca 0,03.

Avvikelserna kan saledes beddmas ligga inom rimlig felmarginal med
hansyn till modellens konstruktion, och samstammigheten torde vara
tillracklig for den oversiktliga energi statusbedémning som &r model-
lens syfte.

A:3.2.3 Regressionsanalys med modifierade Ep-varden

Som en test pd modellens antagande om ett "riksmedelvarde" for varm-
vattenforbrukning i FH kan regressionsanalysen i avsnitt A:l uppre-
pas med Ep-varden for ett enhetligt varde pd v, modifierade enligt
foregdende avsnitt. 0ll nan ansatter v = 27 kWh/m ly-ar, som enligt
avsnitt A:2.2.3, sid 84, ar medelvardet for de 19 FH med Q”"95.000°C-h,

Okar korrelationen for sambandet mellan Ef | och g till r = 0,95.
Med v = 60 kWh/m ly-ar enligt modellens antdgande ger linjar regres-

sionsanalys enligt minsta kvadratmetoden sambandet

Ep = -0,10 + 0,00567 q; r = 0,96
att jamfora med ursprungliga

Ep = -0,05 + 0,00666 q; r = 0,89
Med okande varden pad v stiger korrelationen langsamt for att vid
mycket stora v-varden narma sig | medan Ep gar mot 0. Operationen ger
saledes inget stod for antagande av ett visst varde pd v, men val for

att i FH-sammanhang vélja ett kojnstant v-varde framfor individuella
beddmningar.

Berékningen i slutet av avsnitt A:2.2.4(sid 85) kan upprepas med
v = 60 och Epmod = 1,49 och med 6vriga konstanter oftréndrade.
Da blir
Ep = 0,00537 q
Med q = 281 blir Ep = 1,51, att jamféra med Ep ~ = 1 >49.
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Figur A:3.2.3 redovisar grafiskt den modifierade regressionslinjen,
uttrycket for Ep ovan och de 19 FH i punktform. Jamfor med figur
A:2.2.4 pa sid 86.

Ep = 0,00537 g

vKJ-f_t Ji

400 g kWh/m2 ly-ar
Figur A:3.2.3

A:3.2.4 Praktisk anvandning av diagrammen

| omradet mellan faktiskt g-varde och qgg* 75 for en viss byggnad lig-
ger g-varden efter de forbattringar, som kan komma ifraga.

Byte fran 2- till 3-glasfonster torde i de flesta fall vara den bygg-
nadstekniska atgard som har samst l6nsamhet. Det kan finnas skal att
betrakta fonsterbyte som sista steget mot SBN 75-standard. Grafiskt
kan detta illustreras genom att man i varje diagram lagger in kurvska-
ror byggda pad samma parametrar som ©vriga kurvor, men med de g-varden
som motsvarar 2-glasfonster.

Diagram A:4 visar ett exempel, dér ett EPD-objekt redovisas, namligen
FH 5 i region Mellan 11, samma hus som exemplifieras i EPD-blanketten,
bilaga 1. For overskadlighets skull markeras endast kurvor for 2-glas-
fonster vid 12 m husdjup.

Diagram A:5, slutligen, &ar en fingerad blankett fran faltet.

A:4  Sammanfattning

Ett energi statusbegrepp byggt pd kvoten mellan faktisk specifik for-
brukning och specifik forbrukning enligt SBN 75 har studerats for vis-

sa typer av hus. Samstdmmigheten med Ep-berdkningar enligt EPD's ur-
sprungliga metod &r tillfredsstallande.
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De exempel som presenterats far endast betraktas som principiella.

Mycket aterstar att gora bade i forfinande och forenklande riktning.
Framfor allt maste den grafiska lasbarheten &gnas stor omsorg.

| praktiken behovs blad for andra vaningshojder an 2,7 m, forslagsvis
ocksa 3,0 och 3,3 m. Kurvor for 8 m husdjup, dvs for a = 8 m, behdvs
ocksa i det generella fallet. For lamellhus med st6rre husdjup torde
daremot extrapolering under 14-m kurvorna ge tillracklig precision.

Varje ort kan behdva en for sitt gradtimtal avpassad uppsattning dia-
gram. Alternativet ar att uppratta diagram i intervallet 80-160.000°C-h
med differensen 5.000 & 10.000°C-h.

Déaremot ar skillnaderna mellan klimatzon I-11 och IlI-1V sia marginella
att de dubbla blankettuppséttningar, som kan Gvervdgas i omradet nar-
mast 0 = 100.000°C-h, knappast behdver komma ifraga.

Lamellhus, sarskilt i 3 vaningar, representerar en mycket stor grupp
av landets flerbostadshus.

Inget forsok har har gjorts att studera andra frekventa typer av bo-
stadshus. | 1/2-plans smahus, t ex, later si? behandlas med samma
principiella metoder, men leder sannolikt till betydligt storre gene-
ral iseringssvarigheter. Varmvattenandelen i forbrukningen blir osékra-
re, men kan kanske bemastras genom de mer ingaende intervjuer, som kan
bli mojliga nar en enskild familj begér besiktning. Ingenting hindrar
att diagrammen renodlas for summan av transmissions- och ventilations-
forluster, och att en uppskattad specifik varmvattenférbrukning dras
av fran den faktiska forbrukningen fore inprickningen i ett sadant
diagram. Att sd inte skett i de presenterade exemplen sammanhénger med
onskan att ge en totalbild av energiomséttningen - &ven detta till en
del i pedagogiskt syfte.
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Diagram A: 1

vaningar utan kallare
vaningar med kallare
vaningar utan kallare
vaningar med kallare

= 12m. Fonsterandel f 0,225.
100.000°C-h.

Lamell hus i
Lamell hus i
Lamell hus i
Lamell hus i

W wN N

Vaningshojd 2,7m. Husdjup a
Temperaturzon 111 o V. Q =

300 *

1.000 2. 000
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Di agram A2

Lamellhus i 3 vaningar med kil are, Vaningshojd 2,7m.
Temperaturzon 111 o IV. Q = 95 000 C-h.

g kWh/m 1year

1.000 2.000
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Diagram A:3
Lame!l hus i 3 vaningar med kallare. VAaningshojd 2,7m.
Temperaturzon | o IlI. Q = 130.000 C-h.

2
g kWh/m 1ye<ar

1.000 2.000
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Di agrain A:4

Lamellhus i 3 vaningar med kallare. Véaningshojd 2,7m.
Temperaturzon 111 o IV. = 95.000°C-h.

Diagrammet upptar s_tefkc"de [<kurVor for 2-glasfonster vid hus-
djupet a = 12m.

Diagrammet i1l UStrerar ett besi ktigat hus, M Il FH 5, i Kungsér
(@ = 94.990 C-h)- Husdjupet a = 12m och fOnsterandelen f = 0,28.
Huset ar motbyggt vid bada gavi arna, varfér interpolation for
fonsterandel sker inom kurvornas utplanade delar.

qsBN75 blir exklusive byte till 3-glasfonster 193 kWh/m2ly-ar.

| besi ktningsprotokollet for M Il FH 5 foreslas ti!llaggsisole-
ring till SBN 75-standard av vi ndsbjalklag och yttervaggar,
Detta bor kunna leda till verklig wventilation i enlighet.med

gréansvéirdet i SBN 75. Ep blir dd efter modifiering for .
v = 60 kWh/m2 1y ear 1,32, vilket motsvarar q = 214 kWh/m2 ly-ar.

Ki liarvaggarna bedémdes ha k-vardet 1,43 W/m2-°C, men ingen Aat-
gird féreslogs. Om k-vardet forbattras till 0,30 sjunker g med
18 kwh/m2 lyvar. Detta varde !igger mycket nara den grafiska
skilinaden i diagrammet, 214 - 193 = 21 kWh/m2 ly-ar.

1.000 2.000
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100
Diagram A5

Lamel Thus i 3 vaningar med kallare. Vaningshojd 2,7m.

Temperaturzon 11l o IV. 0 = 95.000°C-h.
Fingerat exempel fran faltet.
O&r0- m, usz
« - ' | Ar -—SG -C-re, 0,2.0

1.000 2.000
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