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FORORD

Initieringen av Villa 80-projektet skedde i samband med NOLIA-
massan i Umed 1977. Det totala projektet genomfordes i samar-
bete mellan Umed kommun, Umed Universitet, Norrlands Bygg-
tjanst och NOLLA (Norrlandska Industrimassan).

FOr projektet har funnits en lednings- och projektgrupp med rep-
resentanter for de fyra samarbetsgrupperna. Erik Eriksson
(ordf - kommunalrad), Paul Arvidsson (byggnadsnamndens ordf)
Umead kommun, Erik Bylund (prof) Umed Universitet, Jan-Ake
Jonson (vd) Norrlands Byggtjanst och Allan Risberg (vd) Nolia.

Denna rapport ar slutredovisning av projektet.

Den tekniska unders6kningen har utforts inom Norrlands Bygg-
tjanst med Jan-Ake Jonson som projektledare. Datainsamling
och fortlbpande utredningsarbete har utforts av Rolf Hedvall.
Lennart Bostrom, Umed kommun har medverkat med synpunkter.
| forundersd6kningen och unders6kningen av byggskedet deltog
aven Nils Erik Lindskoug, Tyréns.

Boendevaneundersdkningen har utforts inom Forum for tvarve-
tenskap vid Umed Universitet med Margareta Gisselberg,
Sociologiska Institutionen som ledare. Studien av den yttre mil-
Jjon har utforts av Gudrun Persson, Geografiska institutionen.

Statistisk bearbetning och utvardering har skett i samarbete
med Erik Lundstrom, Byggnadsekonomi och byggnadsorganisa-
tion, KTH och Jan Nordlander, Statistiska Institutionen, Ume&
Universitet.
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SAMMANFATTNING

I anslutning till NOLIA-massan i Umed 1977 byggdes 14 energi-
sndla smahus. Olika smahusproducenter uppforde vardera tva
till plan och utseende identiska hus. Det ena av husen skulle upp-
foras sd att de uppfyllde kraven i SBN 75 vad gallde energihus-
hallning (Villa 70-hus). Det andra huset skulle innehalla ytterli-
gare atgarder och anordningar for energibesparing (Villa 80-hus)

Avsikten var att producenterna skulle utveckla och bygga "'lag-
energihus™ av en typ som de kunde anvanda i sin ordinarie pro-
duktion och sparatgarderna skulle omfatta redan kand och utpro-
vad teknik.

Sedan man flyttade in i husen har uppfoljning skett i tva ar.
Studierna har omfattat dels en teknisk uppfoljning, dels en bo-
endevaneunder sokning. (Projektets byggnadsskede har tidigare
redovisats i Byggforskningens rapport R 47:1978)

Den tekniska uppfoljningen

Uppféljningen har omfattat kontinuerlig registrering av klimat-
data och energiforbrukning. Energi till varmesystem, hushall,
varmvatten och garage har matts separat.

Vid utvarderingen av byggnadsskedet konstaterade man att husen
i stort var tata, valisolerade och i 6vrigt valbyggda. De flesta
husparen bestod av kallarlosa 1 1/2-planshus. Samtliga hus var
eluppvarmda och bade vattenburen och direktverkande el fore-
kom. Som extra energisparanordningar i Villa 80-husen fanns,
separat eller i kombination, varmepumpar, ventilationsvarme -
vaxlare, reglersystem och i ett hus ytjordvarme. | nagra hus
hade man valt extra isolering dver normkraven som energispar-
atgard.

Klimat_

Uteklimatet under de tva aren var i genomsnitt en till tva gra-
der kallare an under normalar. Nederbordsmangden och moln-
mangden var nagot stdérre an normalt.

Genomsnittliga innetemperaturen under eldningssasongerna var
20,4° i Villa 80-husen och 20,8° i Villa 70-husen. Spridningen
mellan olika hus var relativt begréansad. | stort var innetempe-
raturerna i husen mycket jamna och lag i huvudsak mellan

19 och 21° C.

Rumstemperaturerna méattes kontinuerligt med skrivare i en
central punkt i varje hus. Kartlaggning av temperaturerna i
olika punkter i olika rum visade en relativt god jdmnhet i tem-
peratur. Yttemperaturen pa golv hade storre spridning. 10 % av
vardena lag under + 15° C. | nagra fall var golvtemperaturen i
vaggvinklar sa lag som + 4°. De olika temperaturerna kunde di-
rekt relateras till resultatet av varmefotograferingen.



Luftfuktigheten i husen varierade mellan 50 % under hoéstmana-
derna ner till i genomsnitt 35 % den kallaste manaden. Varia-
tioner forekom mellan olika hus. Huset med hdgsta relativa
fuktigheten hade arsmedelvardet 50 % och det med lagsta hade
32 %. Daremot hade Villa 70- och Villa 80-gruppen samma
medelvarde, c:a 40 %. Det har inte gatt att finna nagon entydig
orsak till varfor luftfuktigheten varit lag i ett hus och hog i ett
annat.

I elva av husen hade man en ventilation dar max-véardet var lika
med eller hégre 4n normkravet, 0,35 I/m” lagenhetsyta. Dare-
mot &g endast fem hus inom normkravet for halverade vardet.
Fyra hus lag under 0, 1 I/m~ lagenhetsyta. Vardena var ungefar
desamma oberoende om man hade F- eller F T-ventilation.

(FT innebar att man hade ventilationsvarmevaxlare).

Forbrukad energi

Hushallsforbrukningen i Villa 80-husen hade arsmedelvardet
5900 kWh/ar och i Villa 70-husen 5200 kWwh/ar. Spridningen

mellan olika hus var stor.

Energin till tappvarmvatten hade medelvardet 3400 kWh/ar i
Villa 80-husen och 3800 kWh/ar i Villa 70-husen. Spridningen
var mycket stor och i Villa 80-gruppen forekom varmepumpar
i fyra av husen.

Energin till varmesystemet hade medelvardet 10.500 kWh/ar i
Villa 80-husen och 15.500 kwh/ar i Villa 70-husen. Den energi
som anvands for uppvarmningen ar dels den energi som tillfors
varmesystemet direkt for uppvarmningen, dels de delar av hus-
halls- och varmvattenenergin som inte ar forluster. Den genom-
snittliga, totala uppvarmning senergin vid + 20° innetemperatur
och normal utetemperatur var 16. 000 kwh/ar i Villa 80-husen
och 19- 200 kwh/ar i Villa 70-husen.

Totalforbrukningen i Villa 80-husen vid + 20° och normalforhal-
landen, exklusive garage var 19-600 kWh/ar i Villa 80 och
23.000 kwh/ar i Villa 70. | fyra huspar var totalférbrukningen
c:a 20.000 kWh for samtliga hus. | de tre 6vriga husparen var
energiforbrukningen i Villa 80-husen betydligt lagre an i Villa
70-husen.

Berdknad och verklig forbrukning

I samband med utvarderingen av byggnads skedet gjordes en
energibalansberakning som, néar det gallde anordningarnas effekt,
baserades pa fabrikanternas uppgifter. Om man jamfor den verk-
liga forbrukningen med den berdknade lag Villa 70-husen c:a
3000 kWwh/ar lagre an beraknat, medan Villa 80-husen lag 5500
kwh/ar 6ver den beraknade forbrukningen.

Energibe sparing

Om man forutsatter att skillnaden i total energiforbrukning i de
bada grupperna ar ett matt pa den sammantagna spareffekten

for extra anordningar och atgarder blir besparingen genom dessa
14,5 %. En stor del av denna besparing faller dock pa ytjordvar-
men. Exklusive detta huspar blir besparingen i Villa 80-husen



c:a 7 %. Egentlig besparing forekommer endast i tre huspar.
I huset med ytjordvarme (c:a 50 %) och i tva hus dar de tillkom-
mande energiatgarderna var extra isolering (totalt 32 resp 15%).

Sammantaget kan man konstatera att ytjordvarme och extra iso-
lering givit relativt goda spareffekter medan andra anordningar
givit mycket begransad besparing. Analysen visar att ventila-
tionsvarmevéxlarna sparat 1000, upptill 1500 kWh/ar. Regler-
utrustningen som tidstyrning har haft dalig effekt i de valisole-
rade husen. En stor varmepump som arbetat med uteluften har
snarast forbrukat energi i stallet for att spara. Sma varmepum-
par for varmvatten som arbetat med ventilationsluften har givit
en viss effekt - men inte n&r den monterats efter en varmevax-
lare.

Om man jamfor energiforbrukningen i Villa 70-husen med nor-
mal forbrukning i tidigare byggda hus i Umea hade de i genom-
snitt en forbrukning som var 25-30 % lagre. Kraven i SBN 75
har givit denna besparing.

Ekonomiskt gav de extra isoleringsatgarderna god l6nsamhet
genom lang avskrivningstid och relativt god besparing. Ytjord-
varmen kostade c:a 20 6re per sparad kWh vid avskrivnings-
tiden 15 ar. Besparingen genom Ovriga anordningar kostade
mellan en och tre kronor/kWh.

Boendevaneunder s6kningen

Ingdende studier av hur hushallen anvander sina bostader och
hushallsmaskiner ur energisynpunkt, har hittills inte gjorts och
"den manskliga faktorn™ ar adven pa detta omrade alltfér okand.

Boendevane studien har 16pt parallellt med den tekniska utvarde-
ringen och brukarnas subjektiva erfarenheter och uppgifter har
stallts mot faktiska matvarden pa inomhusklimat, energiforbruk-
ning m m. Studien har sokt klarlagga de "energirelevanta” be-
teendena, dwvs hygienvanor, tvattande, diskande etc. Ett anta-
gande har varit att endast ofta upprepade beteenden har patagligt
inflytande pa forbrukningen och da framfor allt pd de som har
med varmvattenforbrukningen att gora.

Brukarnas erfarenheter av boende i hus som ar mer isolerade
och tekniskt avancerade an genomsnittet, samt deras erfarenhe-
ter av den tekniska utrustningen vad galler skotsel, kontroll och
service har ocksd studerats.

Samtliga projekthus var vanliga typhus pd marknaden i slutet av
70-talet och i planlosningen hade inte tagits nadgon speciell han-
syn till energisparande. Husen och hushallen hade alla lika hog
utrustnings standard, i varje fall under 2:a méatperioden, vilken
legat till grund for de flesta jamforelserna. | samtliga hushall
fanns tva vuxna, med eller utan barn, och for badda grupperna
var genomsnittsstorleken p& hushallet 4, 1| personer.

Datainsamlingen byggde i huvudsak pa intervjuer, kompletterade
med dagbocker, sjukjournaler samt ett par enkla frageformular.
Sammanlagt gjordes fem intervjuer i varje hushall och samtliga
data ar brukarnas egna uppgifter om boendevanor och erfarenhe-



ter av boendet. Med hjalp av schablonvarden for energiforbruk-
ning beraknades forbrukningen av hushallsel och varmvatten i
varje hushall. Jamforelse mellan den beraknade forbrukningen
och den faktiskt uppmatta visade god O6verensstammelse. Bru-
karnas erfarenheter och synpunkter pa det egna husets planlos-
ning lag till grund for en diskussion om planeringen av entréer,
forradds-, arbets- och sallskapsutrymmen.

Hushallsel och varmvatten

Storsta delposten i varmvattenforbrukningen var hygienvanorna,
foljda av maskindiskningen. Den genomsnittliga forbrukningen
av varmvatten var relativt 1dg och understeg i nagra fall fore-
slagen ransoneringsniva.

Av den uppmatta forbrukningen av hushallsel var det den kylda
matforvaringen som svarade for storsta andelen, mer an tvatt,
torkning och disk sammanlagt. | husens vadrmebalans raknas
dock kylenheternas avgivna varme in som pluspost.

Forbrukningen av energi for varmvatteri och hushall varierade
i forhallandet 1:2. Till en del kan dessa variationer forklaras
av hushallets sammansattning och alder, men de faktorer som
sammantagna kan benamnas "levnadssatt” eller "livsstil™ synes
forklara mest. Det ar t ex anvandning av fritid, uppfattning om
hygien och komfort, intresse for hushallsarbete och umganges-
vanor.

Statistisk bearbetning av siffermaterialet i projektet verifierar

att det saknas linjara samband mellan energiforbrukningen och

familjeberoende faktorer som hushallsstorlek, hemmamammor,
hemmabarn.

Inomhu sklimatet

Erfarenheterna tyder pa att man aven vid temperaturer kring
19° upplever inomhusklimatet som behagligt och lagom varmt i
dessa vélisolerade och tata hus. En jdmn innetemperatur visa-
de sig ocksa ha stor betydelse.

Uppvarmningssystemen fungerade, med nagra fa undantag, till-
fredsstallande. Mera problematiskt var det med ventilationen,
och trots upprepade justeringar fanns det problem kvar i flera
hus vid projekttidens slut. | de flesta fall rorde det sig om for
lite respektive for mycket tilluft - kvavt respektive dragigt -
spridningen av matos i bostaden eller buller fran flaktmotorn.
Att ventilationssystemet klarat normkravet for luftomsattning i
bostaden, var dessvarre inte ndgon garanti for att huset verkli-
gen blev ventilerat, det ar en annan erfarenhet fran nagra av
projekthusen med brister i tilluftanordningarna. Man ansdg dock
i regel att luften i huset var frisk och "bra". Aven luftfuktighe-
ten 1&g pa en i genomsnitt tillfredsstallande niva och bortsett
fran lite kondens i de samst ventilerade husen, uppstod problem
endast for ndgra personer med kansliga luftror och slemhinnor,
vilka inte talde den torra luften under koéldperioderna.



Sparbeteende

Ett narmare studium av sparbeteendet visade framfor allt pa tva
saker:

-Hushallen i projektet 1&g pa en forbrukning som de ogarna sank-
te. Besparingarna var sma i flertalet hushall under den period
med frivilligt extra sparande som infordes.

- Installningen till sparande och vilja att spara visade sig ha pa-
tagligt inflytande pa forbrukningen. Hushall som i vanliga fall
hade en mattlig eller 1&g forbrukning, sparade under namnda pe-
rioden nastan dubbelt s& mycket som "hogforbrukarna’.

Husets storlek och planlésning paverkar energiforbrukningen.
Resultaten av uppfdljningen visar att ytterligare besparing i en
del fall gatt att dastadkomma genom effektivare utnyttjande av
bostadsutrymmen, sarskiljande av utrymmen med olika tempe-
ratur och battre utformning av entréer.

Att brukarna har tillgang till relevanta kunskaper om energifor-
brukning ar otvivelaktigt en forutsattning for effektivt hushalls-
sparande. Med "relevanta” avses da framst kunskaper om det
egna husets och den egna maskinutrustningens egenskaper med
avseende pa energiforbrukning. Detta kan sdgas vara kunskaper
om hur och var man sparar. Andra relevanta kunskaper ar de
som leder till medvetenhet om varfor vi sparar; kunskaper om
villkor och begransningar i miljo och samhalle.

Utvecklingen av energihushallning maste bygga pa saval teknolo-
gi och samhallsatgarder, som pa privathushallens ansvar och
agerande.

Den_y_ttre_ milj_6_n

Stadsdelen Carlslid, i vilken Villa 80-husen ingér, &r en ny
stadsdel i Ostra delen av Umed. Avstandet till centrala staden
ar drygt tre km och till narmaste livsmedelsbutik c:a 750 m.
Det gar f n ingen buss forbi eller genom bostadsomradet.

Stadsdelen var fran boérjan avsedd att bebyggas med flerfamiljs-
hus, men genom att en stor del av omradet bestod av myrmark
begransades stadsdelens storlek och upplats for villabebyggelse.
Den "norra’” delen, i vilken Villa 80-projektet ingar, uppvarms
med el och den "sddra' delen utgor ett provomrade av villor,
anslutna till fjarrvarme och med individuell matning.

Av intervjuerna framgar att mannens arbetsplatser ar spridda
over en storre del av Umed an kvinnornas, och barnens skolor
finns i huvudsak i narliggande stadsdel inom gangavstand. Fri-
tiden agnas at manga olika aktiviteter och barnen utnyttjar en
storre del av Umed an vad de vuxna gor.

FOr transport till arbetet anvander samtliga man bil i forsta
hand. Kvinnorna aker egen bil/samaker med mannen i ungefar
halften av fallen, medan resten gar/cyklar eller dker buss. For
dagligvaruinképen och aven for fritidssysselsattningarna anvands
som regel bil. | och med ett 6kat smahusbyggande sker en ut-
glesning av bebyggelsen och darmed minskar kollektivtrafikun-
derlaget, vilket 6kar behovet av privatbilar.



Resultatet av undersékningen tyder pa att energitinkandet maste
foras in pa ett tidigt stadium i den fysiska planeringen. Foérutom
hansynen till de boendes trivsel och férmaga att utnyttja bade
bostad och narmiljo, ar det i framtiden ndédvandigt att man ge-
nomfor en bebyggelseplanering, som begréansar den totala ener-
giatgangen.

Na&agra viktiga slutsatser

Man kan byggnadstekniskt dstadkomma god och I6nsam besparing
inom kraven for SBN 75 men ocksd genom ytterligare byggtek-
niska atgarder.

Av anordningar har i stort endast ytjordvarmen gett god och 16n-
sam besparing. Ventilationen och ventilationssystemen var ett
problem. Ventilation svarmevéxlarna sparade lite energi men
kan vara en l6sning for battre inomhusklimat.

Vad galler hushallens energisparande, ar den enda rimliga 16s-
ningen val byggda hus, med val vald och fungerande teknisk ut-

rustning samt med boende som - utan att anstrdnga sig - kan ut-
nyttja huset och dess utrustning pa ett energieffektivt satt.
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1 BAKGRUND

1.1 PROJEKTETS TILLKOMST

I anslutning till Nolia-maéassan i Umea i augusti 1977 byggdes 14
energisnala’ smahus. FIG 1.

Husen byggdes av sju olika smahusproducenter. Varje producent
byggde tva till plan och utseende identiska hus och kravet var att
det forsta huset skulle utforas med normal standard, sa att kra-
ven i den da helt nya SBN 75 uppfylldes. | det andra huset skulle
utdéver denna ur energisparsynpunkt normala standard, vidtas
speciella, ytterligare atgarder for energibesparing. Husen skul-
le byggas med statliga 1an och forsaljningen av husen skulle ske
genom Umed kommun.

Avsikten med byggprojektet var att producenterna skulle utveck-
la och bygga "lagenergihus™ av en typ som var tankbar for deras
ordinarie produktion. Sparatgarderna skulle omfatta redan kand
och utprovad teknik.

1.2 PROJEKTETS OMFATTNING

For att utvardera och dokumentera erfarenheterna kombinerades
byggandet av de fjorton energisnala husen i Umed& med ett upp-
foljnings-, forskningsprojekt, som kom att omfatta bade bygg-
skede och ett boendeskede. Utvarderingen av byggskedet pre-
senterades i Byggforskningens Rapport R 47:1978 /jonson 1978/,
och omfattade i forsta hand en beskrivning av de olika tekniska
I6sningarna.

Uppféljningen i boende skedet startade direkt sedan man flyttat
in i husen och har pagatt i tvd ar. Den fasen av projektet har
omfattat en teknisk understkning, kombinerad med en boende-
vaneunder s 6kning.

1.3 TEKNISK UNDERSOKNING

Energikriserna, samhallets krav pd energihushallning och de
Okade boendekostnaderna till foljd av 6kade energikostnader

har gjort det nédvandigt att utveckla hus som kraver mindre
energi for uppvarmning. Nar husen projekterades gallde annu
inte SBN 75 - energisupplementet bérjade géalla 1 juli 1977. Man
saknade egentlig erfarenhet av bygge med inriktning pa energi-
snalhet. Utvecklingen av teknik, metoder och anordningar hade
pabdrjats. Man talade om nya loésningar med solfdngare, vind-
snurror och kvalificerad teknik. Det skulle dock ta tid innan den
nya tekniken blev anvandbar for standardproduktion. Mot den
bakgrunden bedémdes det som vasentligt att astadkomma energi-
sndla lésningar inom ramen for det traditionella byggandet tills



den nya tekniken och de nya metoderna utvecklats.

Man kan konstatera att sma forandringar har skett i det 6vriga
byggandet under den tid uppfdljningen av projektet pagatt - for-

utom att man anpassat sig till SBN 75. Trots att husen i projek-

tet tillhorde den forsta generationen energisnala smahus repre-

genterar de normala losningar tre ar efter det att de projektera-
es.

1.4 BOENDEVANEUNDERSOKNING

Sedan energikrisen 1973 har forskningsintresset for energifra-

gor resulterat i atskilliga tusen tekniska rapporter, utredningar
och artiklar. Under samma tid har omkring 80 socialvetenskap-
liga skrifter med energianknytning publicerats ( - denna uppgift
galler for de engelsksprakiga databaserna Energyline, Sociolo-
gical Abstracts och NTIS i oktober 1979).

Detta illustrerar slagsidan i forskningen kring var energifor-
sorjning. Medan man satsar enorma resurser pa produktions-
sidan och pa tekniska losningar, forblir konsumtionssidan och
det manskliga beteendet en okadnd och osaker faktor.

Den energi-boendevaneundersokning som redovisas har, &ar den
forsta i vart land. Projektets initiativtagare var redan fran bor-
jan inne pa tanken att inte enbart studera husen och deras tek-
niska utrustning, utan ocksa de hushall som skulle bebo dem,
deras boendevanor och attityder. En boendevanestudie skulle
komplettera de tekniska maéatvardena med uppgifter som kunde
bidra till att forklara variationerna. Om tva, till synes lika,
hushall har patagliga skillnader i sin energiforbrukning, beror
det antingen p& husets egenskaper, pa hushallets egenskaper
eller - mest sannolikt pd kombinationen av badas egenskaper.

Projekthusens egenskaper har undersokts och kartlagts i saval
bygg- som boendeskede. Varje 80-hus har ett referenshus,
70-huset, som i planldsning, storlek och konstruktion skall mot-
svara det. Darigenom har man mojlighet att studera effekterna
av den extra, energibesparande utrustningen i 80-husen. Dessa
studier sager nagot om husegenskapernas inverkan pa energi-
forbrukningen, men de forklarar inte allt betraffande de faktiskt
uppmatta variationerna.

Hushallens egenskaper, savial med avseende pa storlek, alder,
sysselsattning m m, som pa boendevanor ger ytterligare forkla-
ring till variationerna i energiforbrukning, framfor allt i for-
brukning av hushallsel och varmvatten.

Till den tekniska utvarderingen och boendevanestudien fogas en
studie av narmiljo, service, transporter och fysisk plansitua-
tion. Med detta vill vi soka astadkomma en allsidig bild av hur
ett modernt smahusomrade kan fungera ur energispar synpunkt
och satta in Villa 80 i ett stbrre sammanhang.






2 TEKNISK UPPFOLJINING

2.1 SYFTE

Syftet med den tekniska uppfoljningen i byggskedet var att prak-
tiskt undersoka de konsekvenser en inriktning pa energisnalt
byggande av sm&hus gav, att se hur man praktiskt kunde valja
energibe sparande atgarder och se hur de nya krav som SBN 75
innebar kunde uppfyllas i praktisk smahusproduktion. Syftet
med uppfoljningen i byggskedet var ocksd att samla underlag for
uppfoljningen i boendeskedet.

Syftet med den tekniska uppfoljningen i boendeskedet har ocksa
varit att praktiskt undersoka de konsekvenser energisnalt bygg-
da smahus ger men syftet har ocksd varit att forsoka utvardera
om husen blev energisnala och om de olika anordningarna och
atgarderna hade energispareffekt.

Genom syftet med uppfoljningen har det forvantade resultatet
av undersdkningen varit:

Att erhalla uppgifter om inomhusklimatet i energisnala,
tata och valisolerade hus.

- Att fA en uppfattning om hur olika atgarder och anordningar
fungerar praktiskt vid anvandning i bebodda hus.

Att fA en uppfattning om olika sammantagna atgarder for
energibesparing har patagliga eller marginella effekter i
norrlandsklimat och en jamforelse av den genomsnittliga
energiforbrukningen i hus med normal standard enligt
SBN 75 och hus med extra energibesparande atgarder.

- Att fA exempel pa den energiférbrukning som kan bedémas
som ""normal” i den nya husproduktionen i norrlandsklimat
och samtidigt energiférbrukningens fordelning pa uppvarm-
ning, varmvatten och hushallsel.

Att tillsammans med en boendevaneunders6kning ge en upp-
fattning om hur manniskorna i huset paverkar energifor-
brukningen.

16
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2.2 GENOMFORANDE AV UNDERSOKNINGEN

I samband med "byggskedet" redovisades och beskrevs husen i
projektet och forutsattningarna for ett energisnalt boende skede
beddmdes. Uppfoljningen av boendeskedet har ur teknisk syn-
punkt i forsta hand inneburit insamling av data o6ver klimat under
boende skedet.

2.2.1 Omfattning

Malet vid upplaggningen av undersokningens matprogram var
inte att sbka ett antal signifikanta samband mellan olika inver-
kande delfaktorer utan att praktiskt, i stort undersdka hur olika
hus med olika byggteknik och anordningar fungerade.

Uppfoljningen av boendeskedet pabdrjades i samband med in-
flyttningen i husen under hosten 1977. Datainsamling pagick till
och med september 1979. Under eldningssdsongerna, september
till maj, registrerades Iépande bade klimat och energiférbruk-
ning. Under sommarperioderna registrerades energiforbruk-
ningen manadsvis. P& detta satt kom undersokningen att omfatta
tva perioder:

Period 1 September 1977 - augusti 1978
Period 2 September 1978 - augusti 1979

I hus dar man flyttade in under oktober - november fOrskots pe-
riod 1 sd att den omfattade t ex oktober 1977 - september 1978.

2.2.2 Datainsamling

2.2.2.1 Klimatdata

Temperatur och luftfuktighet i en central punkt i varje hus regi-
strerades med termohygrografer under de tva periodernas eld-
ning ssasonger. Termohygrograferna registrerade lufttempera-
tur och luftfuktighet med skrivare som krévde papper sbyte var-
je vecka. De var inhyrda frdn SMHI. Hydrograferna kalibrera-
des fortlbpande med slungpsykrometer.

Aven klimatforhallandena utomhus registrerades med termo-
hygrograf centralt inom omradet. Den var placerad i lada av
testad modell.

De egna maéatningarna jamfordes med SMHI:s ordinarie mat-
ningar i Umed. Data for andra klimatfaktorer utomhus hamta-
des fran SMHI.



Lufttemperaturer och yttertemperaturer inomhus i olika punkter
mattes med digital temperaturmatare av typ "Therm 2241". Kar
tering av temperaturer och bestamning av temperaturgradienter
i tvA hus genomfordes under forhallanden med laga utetempera-
turer.

Golvtemperaturer vid golv mattes systematiskt i samtliga hus
vid ett tillfalle. Bade luft- och golvtemperaturer kontrollerades
i Ovrigt vid enskilda tillfallen.

Fran-och tilluftsfloden mattes med en "Svema" anemometer.
Flodena mattes en gang i borjan av varje eldningssasong. Egna
matningar kompletterades och jamfordes med méatningar som
fabrikanterna gjorde.

2.2.2.2 Energiforbrukning

Matare for energiforbrukningen installerades i byggskedet. |
varje hus fanns matutrustning installerad i sddan omfattning att
det var mojligt att separat registrera: Total energiforbrukning,
energi till varmvatten, hushallsenergi, energi till varmesyste-
met och energi till garage. TAB 1.

FOor méatning av totala elforbrukningen utnyttjades elleveranto-
rens ordinarie matare. EIforbrukning for varmvatten, hushall,
varmesystem och garage mattes med sarskilt installerade el-
matare. Matarna var renoverade, kontrollerade och justerade
vid installationen.

| vattenburna system fordelades energi till varmvatten och var-
mesystem genom att sammanlagda forbrukningen méattes med
elmaéatare och varmesystemets forbrukning mattes med varme-
flodesmatare typ "Svensk varmemaéatning - varmemangdsmatare
SVM 60".

Forbrukningarna registrerades av de boende. | tio hus skedde
registreringen i stort varje dag. | fyra hus gjordes registre-
ringarna veckovis. Matningarna kontrollerades av projektper-
sonal varje vecka. Att registreringarna skedde dagligen i vissa
hus och per vecka i vissa hus berodde pad mojlighet och intresse
hos respektive boende. Vid utvarderingen har inte kortare tids-
rymd an manad anvants.

2.2.3 Bearbetning av data

| stort har materialet sammanstallts och bearbetats manuellt.
For att forsbka pavisa samband mellan olika faktorer, t ex
olika forbrukningars beroende av temperaturer, graddagar har
en statistisk bearbetning med hjalp av dator provats. Bearbet-
ningen har skett med hjalp av programmen SPSS och SAS. Re-
sultatet presenteras i kap 4.



TAB 1 Energimatare i olika hus for matning av olika for-
brukningar.
E = Elmatare, VFM = VVarmeflode smatare,
M = Méangdmatare, S = Den berdknade skillnaden
mellan totalférbrukningen och summan av delfor-
brukningarna

Matstallen och méatanordningar

Hus Totalt Hushall Vvarm- Varme- Garage
vatten system
1 E E E S 1) E
2 E E E E S
3 E E E S E
4 E E E S E
5 E S E E E
6 E S E E E
7 E S E E E
8 E S E E -
9 E s E E
S VFM
10 E S - E “
M
11 E E E E S
12 E E E E S
13 E E E -
S VFM
14 E E E
VFM

1) Over varmepump mattes med VFM

2.3 BESKRIVNING AV HUSEN

Husens planlésning, konstruktion och uppfoérande har beskrivits
i Byggforskningens Rapport R 47:1978. Har ges darfor endast
en sammanfattande beskrivning.

Husen indelas i tva grupper, Villa 70 och Villa 80. For Villa 80-
husen finns ett motsvarande Villa 70-hus.

Villa_70_innehaller sju olika enfamiljshus som ar byggda enligt
de krav som stalls betraffande isolering och tathet i Svensk
Byggnorm SBN -75. Husen har mekanisk franluftsventilation.
Direktverkande elpaneler och radiatorer har termostatregler
ring. N&gra speciella anordningar for energibesparing finns
inte i husen. Husen ar numrerade med jamna nummer.

Villa_80_innehaller ocksa sju hus, som var och ett till plan,
storlek och konstruktion motsvarar ett Villa 70-hus. Varje hus
har dessutom speciella anordningar for energibesparing.

Villa 70-husen kan ségas vara referenshus till de mer utrustade



Villa 80-husen. Husen &r numrerade med udda nummer.
Sarntliga _hus_byggdes under tiden mars - augusti 1977. Inflytt-
ning skedde for flertalet hus i september 1977 men for nagra i
oktober.

Fore inflyttning tathetsprovades och varmefotograferades husen.
Provningsresultaten visade att husen i huvudsak var mycket ta-
ta. Alla hus klarade de krav som gallde fran 1977-07-01 (4,5
luftomsattningar per tim vid 50 Pa). Daremot skulle tva av hu-
sen (7, 8) inte ha klarat de krav som kom att galla fran
1978-07-01 (3 luftomsattningar per tim).

Aven varmefotograferingen gav ett i huvudsak positivt resultat.

FOor tre av husen (2, 7, 8) var dock de registrerade brister som
borde atgardas pafallande manga (12-27/hus). De subjektiva be-
domningar som gjordes av byggskedet gav ocksd husen hég utfo-
randekvalitet i jamforelse med annan normal produktion.

Alla hus utfordes med for tidpunkten normala plan- och konst-
ruktionsldsningar, aven om vaggkonstruktioner med korsande
reglar tidigare anvants i relativt begransad omfattning. Tio
hus var platsbyggda och fyra byggdes av fabrikstillverkade ele-
ment.

Husen ar genomgaende eluppvarmda.

2.3.1 De olika husparen

Hus_I__och_2"

Eko Lagenergihus (Foretaget likviderat genom konkurs 1978).
Losvirke - "pre cut"

11/2 planshus - platta pd mark. Vaningsyta: 161 mz
Byggnadsvolym: 513

Isolering: Véagg 18,5 cm
Hanbjalklag 30 cm
Snedtak 25 cm

Hus 1

F onster: 2-glas isolerruta med argongas (k=1,4)

Viktat k-varde:

Installationer:

Hus 2
F Onster:

Viktat k-varde:

Installationer:

0,29 W/°C m2 - 281,5 m2

Elpanna, konvektorsystem
Varmepump, uteluft - vatten (uppvarm-
ning, varmvatten)

FTA. Ventilationsvarmevaxlare.

3-glas isolerruta
0,33 W/°C m2

Takvarme
Mekanisk franluftventilation



Hus 3 och 4

Byggnadsfirman Olaus Forsberg, Umed i samarbete med Tra-
forskningsinstitutet.

L6svirke
2-planshus - platta pg mark V%mingsyta: 176 m2
Byggnadsvolym; 598 m™
Isolering: Vagg 19cm
Vindsbjalklag 24 cm
Fonster; 2-glas isolerruta +ytterruta
Viktat k-vérde; 0,34 W/°C m2 -335,1 ma2
Hus_3_
Installationer: Elpaneler, Tidstyrning
FTA. Ventilationsvarmevaxlare
Hus_4_
Installationer: Elpaneler
Mekanisk franluftventilation
Hus 5 och 6
Nordkalotthus, Luled
Volyme le ment
11/2 planshus - torpargrund Vaningsyta: 162 mjr
Byggnadsvolym: 567 mJ
Isolering: Vagg 17 cm
Snedtak 26 cm
Fonster: 2-glas isolerruta + ytterruta

Viktat k-varde: 0,28 W/°C m2 - 371,0 m2

Hus_F

Installationer: Elpaneler. Tidstyrning, zonkontroll
Varmepump, ventilationsluft - vatten
(varmvatten)
FTA. Ventilationsvarmevaxlare

Hus_6"

Installationer: Elpaneler
Mekanisk franluftventilation

Hus_(7 _och_8

Elementhus, Mockfjard
Ytelement

1 I/2 planshus - torpargrund Vaningsyta: 179 m;
Byggnadsvolym: 618 m

Isolering: Vagg 19 cm
Hanbjalklag 25 cm

Snedtak 20 cm



Fonster: 2-glas isolerruta + ytterruta
Yiktat k-varde: 0,35 W/°C m2 - 343,3 m2

Hus_]_

Installationer: Elpaneler som golvsockel (""Elpan-mo-
duler ™)
Varmepump, ventilationsluft - vatten
(varmvatten)
Mekanisk franluftventilation

Hus_8_

Installationer: Elpaneler

Mekanisk franluftventilation
Hus 9 och 10

ABV, Masonite, Icopal

Balksystem ("*Masonite byggsystem®’). Kallarvaning med
""Leca VTT-system""

1 1/2 planshus - kallare Vaning syta: 188 m2
Byggnadsvolym: 894 m»
Isolering: Vagg 17 cm
Snedtak 25 cm
Hus_9
F 6nster: 3-glas isolerruta + ytterruta

Viktat k-viarde: 0,27 W/°C m2 - 430, 3 m2

Installationer: Ytjordvarme (uppvarmning, varmvatten)
Mekanisk franluftventilation med tilluft
genom vaggkonstruktionen i kallare

Hus_10_

Fonster: 2-glas isolerruta + ytterruta
Viktat k-varde: 0,31 W/°C m2 - 430,3 m2

Installationer : Elpanna, vattenburet system
Mekanisk franluftventilation med tilluft
genom vaggkonstruktionen i kallare.
Hus 11 och 12

ABV, Masonite
Balksystem (**Masonite byggsystem®")

1 1/2 planshus - platta pad mark Vaningsyta: 191 m2
Byggnadsvolym: 663 rn
Hus_I_I_
Isolering: Vagg 24 cm
Snedtak 34,5 cm
Fonster: 4-glas, fasta isolerrutor

Viktat k-varde: ©-19 W/°C m2 - 350,4 m2



Installationer: Elpaneler
FTA. Ventilationsvarmevéaxlare

Hus_J_2_

Isolering: Vagg 17 cm
Snedtak 24,5 cm

F onster: 2-glas isolerruta + ytterruta

Viktat k-varde: ©0:30 W/°C m2 - 361,3 m2

Installationer: Elpaneler
Mekanisk franluftventilation

Hus 13 och 14

Umehus
L Osvirke
1 planshus - platta pg mark Veainingsyta: 128 m’2
Byggnadsvolym: 540 rn
Hus_j 3
Isolering: Vagg 25 cm
Bjalklag 34 cm
Fonster: 4-glas isolerruta, fast + innerruta

Viktat k-varde: 0:21 W/°C m2 - 307,7 m2,
0,29 - 182,6 m2

Installationer: Elpanna, vattenburet system
FTA. Ventilationsvarmevaxlare. Till-
luft till vaxlaren genom ror som lagts
tillsammans med avloppsroren i mark
fran tomtgrans.

Hus_14

Isolering: Vagg 20 cm
Bjalklag 25 cm

F Onster: 2-glas isolerruta + ytterruta

Viktat k-virde: 0,31 W/°C m2 - 307,7 m2,
0,29 - 182,6 m2

Installationer: Elpanna
Mekanisk franluftventilation

2.3.2 Sammantagna energisparatgarder

De energisparatgarder dver normens krav som satts in i
Villa 80-husen omfattar bade bygg- och installationstekniska
I6sningar. FIG 2



villa 70

villa 80

faites- norméravesv och, has esCnz

asiordsitngas- for esizryi pczrtsiy

FIG 2 Atgarder och anordningar for ener-
gibesparing i olika hus.

T4 T—

Extra isolering 6ver normkrav
Fonster med mer an 3-glas
Ventilationsvarmevéxlare
Tidstyrning, zonkontroll
Varmepump
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2.4 KLIMATET

2.4.1 Uteklimatet

Av de olika klimatfaktorerna har utetemperaturen den storsta
inverkan i detta sammanhang. Den omrakning av energiforbruk-
ningarna till normalvarden, som maste goras med hjalp av
graddagar, ar direkt relaterad till utetemperaturen. En sadan
omrékning &ar erforderlig om olika eldningssasonger skall jam-
foéras med varandra.

Vinden, blast, kan antas ha en viss inverkan pa energiforbruk-
rdngerTi hus. Eftersom det ar svart att konkretisera vindens™
inverkan pa energiforbrukningen har det forutsatts att vindpa-
verkan under forsoksperioden legat inom normala granser.
Husen ligger i ett relativt skyddat skogsomrade. De tata hus,
som det har ar frdga om, bor dessutom vara mindre kansliga
for vindpaverkan an andra hus.

Antalet soltimmar - eller mohimang”~den - har viss betydelse
for storleken hos den gratisenergi som solinstralningen ger.
Denna faktor har aven betydelse for solvarmesystem som yt-
jordvarme.

Nederborden i form av snd vid ratt tillfallen kan genom att den
isolerar”ha positiv inverkan pa energiavgangen fran huset i
markplanet. De relativt kraftigt tilltagna isoleringarna i dessa
hus fortar dock sannolikt en del av denna effekt. Den inverkan
regnnederbord och luftfuktighet direkt har for energiforbruk-
ningen ar troligen begransad. Daremot kan troligen fuktiga pe-
rioder \mder host och var medfora att eldningssasongen for-
langs. Man varmer upp huset for att halla borta fukten. Luft-
fuktigheten ute kan ocksa paverka komforten inne i~andra rikt-
ningen. L&g utetemperatur under lang tid ger sa lag luftfuktig-
het inne, att den kan upplevas besvarande.

2.4.1.1 Egna observationer jamforda med SMHI:s

Husen ligger i ett skogsomrade 2,5-3 km frAn SMHLs "mat-
stalle "Umea flygplats™ och 3 km fran matstallet "Umed sport-
hall”. Lokalklimatet inom ett relativt begransat omrade kan
innebara klimatskillnader som inte ar forsumbara.

Overensstammelsen mellan de manadsmedeltemperaturer som
de egna matningarna inom omradet ger och SMHI:s varden har®
provats genom att manadsmedeltemperaturen berdknats for tva
slumpvis valda manader - januari 1978 och april 1979. Jamfo-
relsen har gjorts med SMHI:s matstdlle "Umea sporthall®.
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Manadsmede Itemperaturen berdknas enligt formeln
/Taesler, 1972/:

(P*TO?+q+ T3 +r+ TL +s+ T . )/100

man

TO7' T13' T19 Tmin = medeltemPeraturen kIl 07, 13,19
och medelmintemperaturen

P, g r, s = fordelningsfaktorer
januarip=41, g =19, r= 40,
s=0
april p =29, g= 22, r = 36,
s =13

Manadstemperaturer for tvd manader enligt egna
matningar och SMHI:s varden for Umed (sport-

hallen)
Medeltemp Manad smedel
T man

0,7 13 19 Min
Egna varden
januari 1978 -8,4 -6,9 -6, 8 -7.,4
april 1979 -0,9 2,8 1,0 2,6 0,4
SMHI_
januari 1978 -7,9 -6,6 -6,6 -7, 1
april 1979 -0,5 2,7 0,8 -2.,4 0,4

Avvikelsen i manadsmedeltemperatur, 0,3° i januari och 0° i
april maste bedémas som mycket sma avvikelser. Det far dar-
for i detta sammanhang anses vara forsvarbart att arbeta med
SMHI:s varden for Umea sporthall.

2.4.1.2 Utetemperaturen olika méanader

Av de 24 manader matningarna pagick - frdn oktober 1977 till
september 1979 - hade 9 manader temperatur over skott och 15
underskott i jamforelse med SMHI:s normalperiod (1930-60).
Medeltemperaturen under de tva aren var 2,3° mot normala

3,6°. Under period 1 (okt 1977 - sept 1978) var medeltempe-

raturen 2,7° och under period 2 (okt 1978 - sept 1979) 1,9°
mot normaltemperaturen 3,6°. Aven raknat pa de ur energi-
synpunkt mest intressanta manaderna okt - maj var medel-
temperaturen lagre an normalt - -2° under period 1 och -3, 8°
under period 2 mot normala -1,2°. TAB 3.

Under forsta perioden forekom ett markant temperaturunder-
skott (-5, 1 ) i februari medan vintern i 6vrigt var relativt nor-
mal eller ndgot mildare an normalt. Under andra perioden var
december, januari och februari ordentligt kalla, med hela 9,2°
lagre medeltemperatur d4n normalt i december. FIG 3.



TAB 3 Méanadsmedeltemperatur. Oktober 1977 - septem
ber 1979 och normal for Umea. Enligt SMHI

Méanadsmedeltemperatur °C

Ménad Period 1 Period 2 Normal
okt 1977 -SED't 1978 okt 1978- sept 1979 1930-60
Medel Avvikelse Medel Avvikelse
okt 4,4 0,9 3,1 -0,4 3,5
nov -1,7 -0, 8 -1,2 -0,3 0,9
dec -3,1 1,2 -13,5 -9,2 -4,3
jan -7.1 0,7 -13,1 -5,2 6,4
febr 12,8 -5,1 -10, 7 -3,0 -7,7
mars -4,2 0,2 -2,7 1,7 -4.4
april + 0 -1,3 0,4 -0,9 1,3
maj 8,7 1,2 7,1 -0,4 7,5
juni 12,9 0,2 14,5 1,8 12,7
juli 14, 1 -2,2 15,5 -0, 8 16, 3
aug 13,1 -1,5 14,8 0,2 14,6
sept 8,1 -1.,4 8,9 -0, 6 9,5
Medelvéarde
okt-sept 2,7 -0,7 1,9 -1,4 3,6
okt-maj -2,0 -0,4 -3,8 -2,2 -1,2

SOND] FM A.HTIASONDLbIFMA.tI-M"S

FIG 3 Manadsmedeltemperaturer i Umeéa
Heldragen linje = Normaltempera-
turer 1930-60
Streckad linje = Temperaturer
sept 1977-aug
1979



4.1.3 Nederbdrd och molnighet

Totala nedj3Ebdrden uncjer hela forsoksperioden var 99,5 % av
normalnederbdrden. Awvvikelsen var + 4 % under period 1

okt 1977 - sept 1978 och 5 % under period 2 okt 1978 - sept 1979.
| oktober 1977 var nederbdrdsmangden 5 % stOrre 4n normalt.

I maj 1978 var den endast 30 % av den normala. Daremot var
nederbdrdsmangden i september 1978 hela 141 % av den norma-
la, i oktober daremot 75 %. Maj 1979 hade 157 % av normalne-
derborden. Period 1| hade torrare manader an normalt i borjan
och slutet av eldnings sdsongen medan period 2 hade nederbo6rds-
rikare manader an normalt. Under period 1 kom stora sno-
méangder i februari och mars, medan huvudméangden sndé under
andra perioden foll i mars. TAB 4.

TAB 4 Nederbérd. Oktober 1977 - september 1979 och
normalnederbord i Umed. Enligt SMHI

Nederboérd
X Period 1 Period 2 Normal
Manad okt 1977 -sept 1978 okt 1978-sept 1979 1930-60
mm % av norm mm % av norm mm
okt 62,0 105 46,3 75 59,0
nov 80,3 120 53,7 80 57,5
dec 27,6 48 21,9 38 57,6
jan 68, 2 139 29, 8 61 48, 9
febr 11,7 39 17,1 57 30,0
mars 68, 7 264 65,2 251 26,0
april 26,0 76 50, 1 147 34,2
maj 8,8 30 45, 6 157 29,3
juni 49, 6 101 25,0 51 49,1
juli 41,5 66 97,1 154 62,9
aug 86, 1 112 71,5 93 76,9
sept 86,0 141 40,2 66 61,0
Hel period 616,5 104 563,5 95 592.,4

Den totala S~"delmolnmangden var nagot stdérre 4n normalt un-
der undersdkningsperioden - 103,5 % av normalvardet. Vardet
var 105 % under period 1 och 102 % under period 2.

Hosten i period 1 var molnigare 4n normalt men varen hade
nastan normal molnméangd. Hosten i period 2 hade daremot be-
tydligt lagre molnmangd an normalt, c:a 8 %, medan varen
var mycket molnrik, 30 % hogre medelmolnmangd an normalt.
TAB 5.
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TAB 5 Medelmolnmangd. Oktober 1977 - september 1979
och normal for Umed. Enligt SMHI

Medelmolnméangd

Period 1 Period 2 Normal
o okt 1977-sept 1978 okt 1978-sept 1979 1930-60
Manad
% Avvikelse % Avvikelse %
okt 83 20 56 -7 63
nov 73 2 53 -18 71
dec 66 -4 55 -15 70
jan 68 3 63 -2 65
febr 49 -14 59 -4 63
mars 64 7 80 23 57
april 56 -2 74 16 58
mayj 48 -3 63 12 51
juni 56 1 49 -6 55
juli 61 7 66 12 54
aug 64 8 66 10 56
sept 71 10 58 -3 61
% av normal 104, 8 102,4 100
2.4.2 Inneklimatet
2.4.2.1 Medeltemperaturen
Innetemperaturen - liksom utetemperaturen - paverkar energi-

forbrukningen i hus. | dessa hus ger en grads temperaturhoj-
ning en 6kning av den betalda energin for uppvarmning med
4-5 %, raknat pa en eldningssasong.

| valbyggda, valisolerade, tédta hus bor det vara mojligt att
halla ndgot lagre temperatur an i samre byggda. Stora luftro-
relser i husen kraver ocksd normalt hogre temperatur an om
luftrorelserna ar sma.

Forvarmd tilluft boér ge mindre kalla luftrorelser an tilluft
direkt fran uteluften. Reglerutrustning med t ex tidstyrning -
nattsankning - bor ge lagre medeltemperatur dan om sadan ut-
rustning saknas. Dock kommer alltid boendevanorna att spela
en roll nar det galler innetemperaturen.

Arsmedeltemperaturer

Under period ! (eldningssasongen) var den hodgsta arsmedeltem-
peraturen 22,4° i hus 12 och den lagsta 18,7° i hus 8. Den hogs-
ta uppmatta manadsmedeltemperaturen var 23,5° i hus 14 och
den lagsta 17,2° i hus 10. Den stOrsta variationen - variations-
vidden - i manadsmedeltemperatur var 4,0° i hus 13 och den
minsta 1, 1° i hus 3.
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Under period 2 (eldningssasongen) var den hogsta arsmedel-
temperaturen 22,0° i hus 8 och den lagsta 19, 1° i hus 9. Den
hogsta uppmatta manadsmedeltemperaturen var 22,8° i hus 7
och 8 och den lagsta 17,7° i hus 11. Den stOrsta variationen i
medeltemperaturen var 3,2° i hus 14 och den minsta 1,4° i
hus 3. TAB 6.

TAB 6 Innetemperaturer olika eldningssasonger i olika
hus. Medeltemperaturer

Period 1 1977-78 Period 2 1978-79
Hus Medelt Variationsvidd Medelt Variationsvidd

°C omf hogst lagst °C omf hogst lagst

o~ or oro °C °C °C

1 21,5 1,9 22,6 20,7 21,7 1,9 22,3 20,4
2 19,8 1,8 20,9 19,1 20,0 1,6 20,7 19,1
3 20,4 11 20,8 19,7 20,2 1,4 20,5 19,1
4 22,0 1,4 22,4 21,0 21,7 1,5 22,5 21,0
5 20,5 2,7 21,8 19,1 20,4 2,1 21,8 19,7
6 19,6 2,5 21,5 19,0 19,4 1,5 19,9 18,4
7 21,8 2,5 22,9 20,4 21,9 2,3 22,8 20,5
8 21,9 1,4 22,7 21,3 22,0 1,5 22,8 21,3
9 19,1 2,5 20,3 17,8 191 2,5 21,0 18,5
10 19,1 3,6 20,8 17,2 19,3 2,5 20,8 18,3
11 18,7 3,1 19,9 16,8 19,3 3.1 20,8 17,7
12 224 2,8 23,1 20,3 20,5 1,5 21,3 19,8
13 20,5 4,0 22,8 18,8 20,2 1,5 21,2 19,7
14 22,1 29 23,5 20,6 21,4 3,2 22,4 19,2
Villa 80 20,4 2,5 204 21
Villa 70 21,0 2,3 20,6 1.9

Bada perioderna
Villa 80 20,4 2,3
Villa 70 20, 8 2,1

Jamforelse mellan grupperna Villa 80 och Villa 70 visar en viss
men dock liten skillnad. Under period 1 var medelvardet for
den fOrsta gruppen 20,4° medan den var 21,0° for Villa 70-hu-
sen. Variationsvidden var i genomsnitt 2,3° respektive 2,5°.
Under period 2 var medelvardet for 80-husen 20,4° och for 70-
husen 20,6°. Den genomsnittliga variationsvidden var 2,1°
respektive 1,9°. FOr bada perioderna sammantagna blev medel-
temperaturen 20,4° i Villa 80-husen och 20,8° i Villa 70-husen.
Genomsnittlig variationsvidd 2,3° respektive 2,1°. TAB 6,

FIG 4.

En analys av de temperaturer man haft i husen med hénsyn till
husens tathet och de anordningar som forekommit ger ingen
klar information om huskvalitetens och anordningarnas inver-
kan.
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Direkt kan man konstatera att medeltemperaturen i husen i ge-
nomsnitt ligger pa en relativt normal niva 20-21°. | de tvd hus
som vid tathetsprovningen hade de samsta vardena (hus 7, 8)
har temperaturen varit ndgot hogre an i genomsnittet av husen
21,9 mot 20,6 for samtliga hus. Den genomsnittliga varia-
tionsvidden var 1,9° mot 2,2°. Samtidigt kan man konstatera
att det hus som hade det basta provtryckningsresultatet och som
var extremt tatt (hus 4) ocksd hade genomsnittstemperaturen
21,9°. Det hus, som visade det sdmsta resultatet vid varmefoto-
graferingen (hus 2) har inte haft speciellt hdg temperatur i sam-
manhanget, 19,9°. Har har dock funnits problem som redovisas
langre fram - feldimensionering gjorde att uppvarmningen inte
rackte till i vissa lagen under forsta aret. Men temperaturen i
huset hojdes endast 0,2° under period 2 nar felet var atgardat.

Tre av husen (3, 5 och 7) har s k tidstyrning - med bl a mdjlig-
het till nattsdnkning av temperaturen. | dessa hus var medel-
temperaturen under hela forsoksperioden 20, 9° med variations-
vidden 2,0° mellan olika manader. Motsvarande Villa 70-hus
(4, 6, 8J hade medeltemperaturen 21,1° och variationsvidden
var 1,6 . Samtliga hus utan tidstyrning hade medeltemperatu-
ren 20,5°, variationsvidd 2,3°.

FTA - system med ventilationsvarmevaxlare férekom i fem
hus (1, 3, 5, 11 och 13). | dessa var medeltemperaturen for
hela forsokstiden 20,3° med variationsvidden 2,3°. | motsva-
rande Villa 70-hus var medeltemperaturen 20,9° med varia-
tionsvidden 2, 1°.

I hus 2 finns takvarme. Takvarmen skall enligt reklamen spara
energi bl a genom att man kan sédnka temperaturen. Denna ef-
fekt kan inte beddmas ur detta material. Vad som sagts ovan
om feldimensionerat system paverkar resultatet. Den finns
dessutom Villa 70-hus som har hallit lagre temperatur.

Utan tvekan spelar manniskornas vanor, intressen och levnads-
satt stor roll nar det galler den temperatur man haller. Att
dessa forutsattningar kan andras ar ocksa klart. 1 Villa 80-
gruppen holl man i genomsnitt samma temperatur i husen under
bada perioderna. | Villa 70-husen sanktes genomsnittstempera-
turen daremot 0,4° mellan period 1 och 2. Huvuddelen av denna
sankning uppstod genom att man i ett hus (12) sankte temperatu-
ren fran 22,4° till 20,5°. | 6vrigt var forandringarna sma.

Man kan konstatera att temperaturen i Villa 80-husen var nagot
lagre &n i Villa 70-husen, 0,4°. Hus med ventilationsvarme -

véaxlare hade 0, 6° lagre genomsnittstemperatur &n motsvarande
hus utan varmevaxlare. Hus med s k tidstyrning hade i genom-
snitt 0,2° lagre temperatur an motsvarande hus utan tidstyr-
ning. Hus med bade tidstyrning och ventilationsvarmevaxlare
(3, 5) hade samma temperatur, 20,4°, som hus med enbart
varmevaxlare. Nagon skillnad i temperatur beroende pa olika
byggteknisk kvalitet kan inte konstateras (Boendevanorna kan
troligen spela val sa stor roll som tekniken).



Temperaturen olika manader

Att medeltemperaturens variationsvidd i vissa hus var 3-4° vi-
sar att temperaturen olika manader varierade ganska kraftigt.
Under period 1 hade bade Villa 80- och Villa 70-husen hogsta
temperaturen i oktober. Medeltemperaturen foll sedan under
eldningssasongen. Ungefar motsvarande forlopp forekom under

period 2, men skillnaden mellan oktober och maj var d& mindre.

Variationen for medelvardet var av storleksordningen 1°.
TAB 7. FIG 5.

TAB 7 Innetemperaturer olika manader i Villa 80- resp
Villa 70-hus. Medeltemperaturer

Medeltemperaturer, °C

Manad
Villa 80 Villa 70

1977 okt 21,3 21,9
nov 20,3 21,4
dec 20,3 21,6
1978 jan 20,1 20, 8
febr 19, 8 21,0
mars 20,3 20, 8
april 20,3 21,1
mayj 20,3 20,7
sept 20, 6 20, 8
okt 20, 6 21,0
nov 20,3 20, 7
dec 19,8 20, 8
1979 jan 20,2 20, 6
febr 20,4 20,4
mars 20,6 21,0
april 20,2 20, 2
maj 20,6 19, 9
Period 1 20,4 21,0
Period 2 20,4 20,6
Median 20, 3 20, 8
Kvartiler 20, 6 21,1
20,2 20,6

I Villa 80-husen sjonk innetemperaturen nar utetemperaturen
sjonk och var lagst den kallaste manaden - februari under pe-
riod 1 och december under period 2. Sedan steg innetemperatu-
ren nagot igen. Villa 70-husen hade en mer upp- och nergdende
kurva, dar innetemperaturen snarast hojdes nagot den kallaste
manaden.

Husen med varmevaxlare (1, 3, 5, 11, 13) hade tillsammans
temperaturer som val dverensstamde med de sammantagna
vardena for Villa 80-husen. Detta gallde ocksa referenshusen
till dessa hus (2, 4, 6, 12, 14). Av de enskilda husen hade hus 7
en temperatur kurva med markanta svangningar i temperaturer-
na. Innetemperaturen sjonk ordentligt de kallaste manaderna.

3-A3
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Liknande variation forekom inte i hus 8 - referenshuset. FIG 6.
Hus 10 hade enligt TAB 6 stor variationsvidd i manadsmedeltem-
peraturerna. Har var temperaturen hog de kalla manaderna och
l1dg under varmanaderna.

Liksom nar det galler a&rsmedeltemperaturerna har de olika
anordningarna och byggtekniken inverkat i liten omfattning néar
det galler temperatur olika manader; Ett undantag ar dock hus
7. Hus 7 tillhor det huspar som hade samsta tatheten vid prov-
tryckningen och manga anmarkningar vid varmefotograferingen.
Hus 8 hade samre varden &n hus 7 men variationen i tempera-
tur forekom inte i hus 8. Det ar darfor troligt att det ar bygg-
tekniken i kombination med nattsankning i hus 7 som gett varia-
tionerna- | huset finns ett elpanelsystem - "El-pan” - med el-
paneler som golvsockel och med tidstyrning. De kraftiga svang-
ningarna med utetemperaturen forekommer inte i andra hus
med tidstyrning.

Om man sdker manad med lagsta och hogsta innete mperatur i
respektive hus de tva eldningssasongerna finner man att bade
hégsta och lagsta temperatur férekommit alla manader. Atta
hus hade lagsta temperaturen under maj nagon av de tvd sasong-
erna och tio hus hade hodgsta temperaturen i oktober. FIG 7.
Néagon skillnad mellan Villa 80 och Villa 70 forekom inte. Under
period 1 hade fyra hus lagsta temperaturen under den kallaste
manaden - februari. Under period 2 hade endast ett hus lagsta
temperaturen i december och ett i januari - de tva kallaste ma-
naderna under perioden.

FIG 5
Medeltemperaturer olika
manader i Villa 80-hus
och Villa 70-hus

1 A SO0NT©DB ] FttAFfi =\

FIG 6
Medeltemperaturer olika
manader i hus med var-
mevaxlare (FT-ventila-
tion) och motsvarande
Villa 70-hus samt i hus 7.
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FIG 7 Manad med lagsta och hogsta inne-
temperatur
2.4.2.2 Lokala temperaturer

De innetemperaturer som redovisats under 2.4.2. 1 ar medel-
temperaturen i en central punkt i respektive hus. Val av mat-
punkt kan ha betydelse for den temperatur som erhdalls. Ju
storre variationer som forekommer i huset, ju stdérre ar san-
nolikheten att den registrerade temperaturen avviker fran den
reella inomhustemperaturen. Laga lokala temperaturer kan
innebara att temperaturen i ett helt hus halls hégre an om tem-
peraturen ar jamn.
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Lufttemperaturer

Temperaturen i olika punkter har kartlagts i hus 2 och i hus 5.
I hus 2 férekom under forsta vintern en del klagomal - man
tyckte det drog kallt. Nagra liknande klagomal forekom inte i
nagot annat hus. Hus 5 kan anses representera val fungerande
hus.

I varje rum mattes lufttemperaturen pa tre stallen i rummets
djup och pa varje stalle pa tre hojder fran golvet. | stora rum
mattes dessutom pa motsvarande satt i tvd horn. FIG 8.

Medelgradienten i hus 2 var 2,9° medan den i hus 5 var 1,3°.

Temperaturvariationerna over huvud taget var stdrre i hus 2
an i hus 5. TAB 8.

| hus 5 hade man hoégre temperatur i bottenvaningen an i dver-
vaningen. Jamnheten i temperatur ar pafallande. | hus 2 var
temperaturen lagre i bottenvaningen an i 6vervaningen. Tempe-
raturerna i sidled varierade ytterst lite i bada husen. Man hade
i stort sett i varje rum samma temperatur pd samma hojd var
den an togs i rummet. FIG 8.

Medelvardet av de uppmatta temperaturerna i respektive hus
overensstammer mycket val med de medeltemperaturer som
registrerades av den centralt placerade termohygrografen.

TAB 8 Gradient och temperaturer i hus 2 och 5. Medelvarden av matre-
sultat i alla rum. Utetemperatur -12°

Medeltemperatur °c Gradient
Hus h =10 cm h = 140 cm h = 200 cm

m i h m 1 h m 1 h m 1 h
2van 1 21,3 17,3 23,4 23,8 21,2 245 253 22,8 26,7 40 1,9 55
2" 2 23,7 22,1 25,2 24,5 22,9 252 255 236 26,7 1,8 1,3 3,0
2 " 1+2 22,4 17,3 25,2 24,1 21,2 252 253 22,8 26,7 2,9 1-3 5,5
5" 1 18,7 18,1 19,4 20,0 19,6 20,7 20,3 19,9 21,5 1,6 1,0 2,6
5" 2 19,0 17,5 19,8 17,6 19,9 19,1 19,1 17,6 20,0 0,2 0,1 0,2
5 "1+2 18,8 17,5 19,8 19,8 17,6 20,7 20,0 176 21,5 13 0,1 2,6
m = medel
1 = lagst
h = hogst

Den hdga temperaturen i hus 2 stammer inte med den normalt
uppmatta temperaturen i huset. Medeltemperaturen i huset den
manad matningen gjordes var 20,5 . Av nagon okand anledning
var temperaturen uppstalld den dag matningarna gjordes.



37

MATPUNKTER
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__________________ U
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FIG 8 Matpunkter for lufttemperaturer och
medelvarden for temperaturen i mat-
punkterna i hus 2 och 5.

Medelvarde av alla méatpunkter:

Hus 2 + 24°
Hus 5 +19,5°

Medeltemperatur i huset vid mattillfallet:

Hus 2 + 24°
Hus 5 + 20°



I hus 2 finns takvdrme for uppvarmningen. Den uppvarmnings-
metoden ger genom stralvarme en ndgot annorlunda temperatur-
fordelning, men sannolikt kan temperaturskillnaden 4° fran golv
till huvudhojd vid vissa tillfallen uppfattas som drag eller pa an-
nat satt som obehaglig.

Golvtemperaturer

Det finns inga direkt angivna krav pa vilken uppmatt temperatur
som ar godtagbar pa en golvyta. | SBN 75 kap 35:21 anges di-
mensionerande varden endast avsedda for kontroll genom berak-
ning och inte for kontroll genom temperaturmatning. De angivna
dimensionerande vardena for bostadsrum &ar 16-27° C vid di-
mensionerande lagsta temperatur (LUT). Att satta en i detta
sammanhang anvandbar grans ar darfor svart. Det blir mer en
frdga om jamforelser.

I genomsnitt var de uppmétta golvtemperaturerna, FIG 9, rela-
tivt hoga och avvek endast ndgon eller ndgra grader fran luft-
medeltemperaturen i husen. For samtliga uppmatta golvtempe-
raturer var medelvardet 17,9° medan samtidigt medelvardet
for lufttemperaturen i rummen var 20,4° och utetemperaturen
var -6, 1°. TAB 9.

>H

FIG 9 Matpunkter for golvtemperaturer

Av~de enskilda matvardena 1dg 10,1 % under 15°, 16,5 % under
16 och 26 % under 17°. 8 % lag over 21°. N&gon skillnad mel-

lan Villa 80 och Villa 70 forekom inte. FIG 10.

De laga enskilda matvardena forekom i nagra f4 av husen - hus 9,
11» 2 och 10. | hus 8 forekom dessutom ett extremt l&g varde.



tab 9

Hus

1 uppe
nere

2 uppe
nere

3 uppe
nere

4 uppe
nere

5 uppe
nere

6 uppe
nere

7 uppe
nere

8 uppe
nere

9 uppe
nere

10 uppe
nere

11 uppe
nere

12 uppe
nere

13 nere

14 nere

medelv
uppe
nere
tot

Golvtemperaturer.

Golvtemperaturer °c

Husens hoérn

A-D

medel lagst

22,2
19,0

17, 8
17,0
17,5

21,5
16, 3

15,2
12, 8

17,3
16,6

16,2
15, 5

19,8
17,5

16,2
15,5
15, 8

Glasdorrar

E

5 cm

21,4
18, 8

17,3
13,6

16, 8
17,4

19,2
18, 9

17.4
19.5

15,1

18,4
15,4

17,6

17, 8

Totalt pkt A - K 17, 9°

F

100 cm

21,6
20,3

19, 9
18, 3

18,2
19,1

20.3
20.4

20,1

22,1
20,4

19, 3
20,4

18, 8
17,4

22,0
18,1

18,4

19,1
17,0

18, 8

19,5

Entrédorr

G

5 cm 100 cm

16,6

12, 8

17,3

19,8

15,6

18,1

13,3

17,1

13,0

18,2

18, 8

17,9
15,0

17,8

16,5

H

18,0

16,4

18,4

21,1

19,2

20,4

19,7
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FIG 10 Frekvens av uppmatta golvtempe-
raturer

Husen 9 och 10 har kallarvaning, varfor forutsattningarna ar
ndgot annorlunda, jamfort med ovriga hus. | bada dessa hus och
i hus 11 tatades mellan syll och betongplatta med uretanskum i
en ladformad syll. Metoden borde ge en god tatning. De laga
golvtemperaturerna i bottenvaningarnas hoérn verifierar inte
detta. | hus 9 fanns ocksa punkter med lag temperatur pa andra
stallen. Hus 12 utfdrdes samtidigt och med samma metoder som
hus 11. | det huset var de uppmatta golvtemperaturerna hogre,
atminstone vid den utetemperatur som radde vid mattillfallet

Bade hus 2 och 8 hade manga brister som borde atgardas enligt
resultaten fran varmefotograferingen. De laga matvardena i
hus 2 kan ocksa i flertalet fall relateras till varmefotografe-
ringens resultat. Uppmatta 4,9° pa golvet i ett hérn i 6verva-
ningen i hus 8 ar direkt mojliga att koppla till de brister som
konstaterades vid varmefotograferingen - "brister med direkt-
genomblasning i golvvinklarna i évervaningen".

Utetemperaturen - 6, 1° ar hdog jamfort med dimensionerande

lagsta temperaturen (LUT 1) i Umed som ar -25 . NAagra egent-
liga klagomal om kalla golv har dock inte forekommit.
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2.4.2.3 Luftfuktighet

Luftfuktigheten inne kan spela viss roll ur komfortsynpunkt. Det
kalla vinterklimatet i Norrland har forutsattning att ge lag luft-
fuktighet inomhus vissa manader.

Arsvarden i olika hus

Medelvardet for luftfuktigheten under period | varierade fran
31,8 % i hus 13 till 50,5 % i hus 6. Medelvardet for samtliga
hus var 39,5 %. Skillnaden mellan Villa 80-hus och Villa 70-
hus var liten. Variationsvidden hos manadsmedelvardena var
stor. Hus 13 t ex hade hogsta manadsvardet 53 % och det lagsta
24 %, vilket motsvarar variationsvidden 29 %-enheter. Hus 1

4 andra sidan hade endast variationsvidden 12,1 %-enheter.

Under period 2 var medelvardet for luftfuktigheten av samma
storleksordning som under period 1. Det var fortfarande samma
hus som hade de lagsta och de hdgstavardena - 35,9 % i hus 13
och 48,1 % i hus 6. Hus 13 hade fortfarande den storsta varia-
tionsvidden 27,2 %-enheter. Medelvardet for samtliga hus un-
der perioden var 40, 6 %. Skillnaden mellan Villa 80 och Villa 70
var liten. TAB 10.

Det gar inte att finna ndgon entydig orsak till varfor luftfuktighe-
ten ar l&g i ett hus och hogre i ett annat. En naturlig orsak till
skillnaden borde vara ventilationen - luftomsattningen. Hus med
bra ventilation borde ha torrare luft an de som har dalig venti-
lation. Storsta luftomsattningarna uppmattes i husen 1 och 13
(mfr 4.2.4). |1 hus 1 l&g luftfuktigheten kring medelvardet.

Dock har viss luftbefuktning forekommit i huset. | hus 13 var
luftfuktigheten 1adg. Hus 7 och 14 hade extremt dalig ventilation,
men luftfuktigheten var inte extremt hog. Hus med varmevéxlare
skulle kunna tankas ge andra varden an hus med enbart fran-
luftsventilation. Nagon sddan tendens finns inte. Medelvardet
for Villa 80-husen - dar varmevaxlarna finns - ar i det narmas-
te samma som for Villa 70-husen. Ser man pa de enskilda husen
med varmevaxlare (1, 3, 5, 11 och 13) och jamfoér dem med
respektive referenshus framgar heller inga givha samband.

Om man genom regressionsanalys forsoker finna sambandet
mellan luftfuktigheten och luftomsattningarna genom ventila-
tionen finner man att spridningen kring regressionslinjen blir
kraftig och linjens lage och riktning ar inte direkt given grafiskt.
Korrelationen blir -0,28. Den negativa korrelationen innebar
dock att luftfuktigheten i allmanhet minskar om vardet for luft-
omséattningarna okar.

Om luftfuktigheten pa liknande satt satts i relation till husens
tathet - vardena fran tathetsprovningen - blir spridningen mycket
stor. Korrelationen blir -0,01. Aven har skulle negativ korre-
lation innebéara att luftfuktigheten minskar om luftomséattningen
Okar.

Sannolikt har luftfuktigheten i husen be stamts av ett flertal sam-
verkande faktorer. Ventilationen tillsammans med husens tathet
har spelat roll, men ett antal faktorer som varit beroende av
manniskorna som bor i husen har ocksd spelat roll - antal man-
niskor som bott i huset, séattet att diska, bada, hantera tvatt
osv- liksom troligen ocksa husens utformning, planlésning.
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| de olika husen hade man utan undantag de hdgsta fuktvardena
i september. De lagsta vardena var spridda over arets tre
forsta manader.

TAB 10 Relativ luftfuktighet olika eldningssasonger i olika hus.
Medelvéarden

Period 1 1977 -78 Period 2 1978 -79
Hus Medelv Variationsvidd Medelv Variationsvidd
% Omf Hogst Lagst % Oomf Hogst Lagst
% % % % % %

1 40, 0 12,1 46,0 33,9 37,8 18, 0 46, 0 28,0
2 38, 6 12,4 46, 9 34,5 40, 6 9,5 46, 9 37,4
3 35,1 22,0 49,5 27, 3 40, 3 16, 7 49,5 32,8
4 34,8 18,5 46,6 28,1 36, 8 17,7 46,6 28, 9
5 38,0 15,4 48,7 33,3 40,9 14, 5 48, 7 34,2
6 50,5 17,9 62,9 45,0 48, 1 22,17 62, 9 40, 2
7 39, 6 12,6 46,8 34,2 40, 5 10, 6 46, 8 36,2
8 38,5 22,8 53,8 31,0 40, 9 20, 9 53,8 32,9
9 46, 7 17,1 57,4 40, 3 44,0 22,1 57,4 35,3
10 41,9 20,4 54,8 34,4 39,5 23,9 54, 8 30, 9
11 43,4 19,6 58,9 39,3 46, 7 17,0 58, 9 41,9
12 36,7 18,4 49,9 31,5 38,0 17,9 49, 9 32,0
13 31,8 29,0 53,0 24,0 35,9 27,2 53,0 25, 8
14 37,9 13,0 46,1 32,2 38,1 13,8 46, 1 32,3
Villa 80 39,2 40, 9

Villa 70 39, 8 40,3

Bada_j3erioderna

Villa 80 39,7
Villa 70 40,1

Luftfuktighet olika manader

Luftfuktighetens manadsmedelvarde var lagst cirka 34,5 % i
februari, mars i badde Villa 80- och Villa 70-husen. Det hidgsta
vardet, cirka 51,5 %, forekom i badda grupperna i september.
TAB 11.

Vardena for luftfuktigheten foljer i stort utetemperaturens varia-
tion. Nar temperaturen faller, faller ocksa luftfuktigheten inne
i husen. Nar temperaturen stiger, stiger luftfuktigheten. FIG 11.



jamnheten i vardena om man jamfor Villa 80 och Villa 70 inne-
bar att man ganska sakert kan sadga att ventilation svarmevaxlar -
na inte har paverkat luftfuktigheten i husen.

TAB 11 Relativ luftfuktighet olika ménader i Villa 80-
respektive Villa 70-hus. Medelvarden

Luftfuktighet %

Mdnad Villa 80 Villa 70

1977 okt 42, 8 43,4
nov 42,5 43,4
dec 39,3 39,6
1978 jan 36, 8 38,3
febr 34,8 34,6
mars 34,7 34,5
april 35,4 36,2
maj 35,6 37,7
sept 51,5 51,6
okt 45,2 44, 0
nov 42, 6 41,7
dec 37,0 36, 3
1979 jan 36,2 34,2
febr 34,4 35,0
mars 38,0 37,2
april 40,1 41,0
maj 47,2 41,6
Period 1 39,2 39, 8
Period 2 40,9 40, 3
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FIG 11 Luftfuktighet inomhus olika méana-
der. Samma medelvarden for
Villa 80 och Villa 70.



2.4.2.4 Ventilation

Luftomsattningen i ett hus har betydelse for komforten, men
den paverkar ocksd energiforbrukningen relativt kraftigt. Det
finns mdojligheter att sédnka energifdrbrukningen i ett hus genom
att sdnka antalet luftomséattningar. Samtidigt ar det ur klimat-
och komfortsynpunkt ndédvandigt att ha s& mycket ventilation att
obehag inte uppstar.

Eftersom den totala ventilationen ar summan av styrd och ofri-
villig ventilation bor det vara erforderligt med kraftigare styrd
ventilation ju tatare husen ar. Att tidigare byggda hus fungerat
relativt val med sjalvdrag sventilation torde i forsta hand ha be-
rott pa att den ofrivilliga ventilationen var hog.

Samtliga hus i projektet ar utrustade med flaktventilation. Fem
av husen har fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning
(FTA), 6vriga har mekanisk franluftsventilation (F). Tilluften
i Ovriga hus tas genom ventiler eller vadringsrutor.

Néar husen byggdes sattes de fem ventilationsvarmevéaxlarna in
med motivet att de var energisparanordningar. Dessa anord-
ningar borde dessutom ur komfortsynpunkt ha klara fordelar
framfor F -ventilation.

Den ofrivilliga ventilationen &ar svar att mata pa ett tillfreds-
stallande satt. De uppgifter som finns fran olika forsknings-
projekt understryker detta och olika forskares &sikter ar olika
nar det géller metodernas tillforlitlighet. FOrsok att méata den
ofrivilliga ventilationen har inte gjorts i detta projekt. Efter-
som det har ar frdga om extremt tata hus torde dock - enligt de
uppgifter som finns - den ofrivilliga ventilationen vara av stor-
leksordningen 0, 1 - 0,2 luftomsattningar/timme. En del forska-
re havdar att den ofrivilliga ventilationen &r stérre vid FTA-
ventilation an vid F-ventilation pa grund av genom strémning s-
forluster. Yid den energibalansberakning som gjordes i anslut-
ning till utvarderingen av byggskedet i projektet antogs att ge-
nomstrémning sférlusterna var 1500 kWh/ar vid FTA-ventila-
tion och 500 kWh/ar vid F-ventilation.

Alla har redovisade ventilationsvarden avser den styrda ventila-
tionen om inte annat anges.
Normkraven

| Svensk Byggnorm, SBN -75, kap 36:42 star nar det galler har
aktuell ventilation:

"Luftvaxling. Lagsta dimensionerande franluftsflode for
olika lokaler:

Kok 10 I/s  spiskapa

Bad-, duschrum 10 I/s + 1 I/s for varje
Tvattstuga golvarea 6ver 5 m»
Separat WC 10 I/s

For lagenhet i sin helhet skall en luftvéaxling (forcerings-
flode oraknat) av lagst 0, 35 1/s m”™ lagenhetsyta kunna

erhallas.



Tilluftsflodet vid ventilation typ FT far uppga till hogst
100 % av franluftsflodet (forceringsflode oraknat).

For enbostadshus o d anordnas ventilation typ F sa att
luftflodet enkelt kan sankas till halva dimensionerande
flodet. "

(0,35 I/s motsvarar c:a 0,5 luftomsattningar/tim
vid takhdjden 2,4 - 2,5 m).

| forutsattningarna for Villa 80-projektet ingick att husen skul-
le utformas och utrustas i enlighet med SBN -75. Det kan dock
konstateras att tiden fran det den slutliga texten i normen fast-
stalldes och husen byggdes var mycket kort. Nagon tid for ny-
utveckling av anordningar fanns inte.

Enligt SBN -67 var det tillrackligt med sjalvdragsventilation i
smahus. Dock angavs att "om sarskilda atgarder vidtas for att
tata fonster och dorrar, t ex i avsikt att avsevart minska var-
mebehovet eller mojliggora varme atervinning ur ventilations-
luften, minskar den ofrivilliga ventilationen till s& laga varden
att mer omfattande atgarder kan bli erforderliga t ex enligt
21"

Dar anges som min franluftsflode for bostadslagenhet
(i flerfamiljshus)

Kok 80 m~™/h (22 1I/h)
Bad-, duschrum 60 m~/h (17 I/h)
Lagenhetstvéttstuga 40 m’/h (11 I/h)
Separat WC 30 mMh (8 I/h)

Dessa varden ar med undantag for '‘separat WC" hdgre an i
SBN -75.

Luftvaxling

I ett fall (hus 12) uppfyllde man kraven i SBN -75 till 100 %,
under bada perioderna enligt de gjorda matningarna. Man kla-
rade normerade lagsta franlufts"flodet_bade i olika utrymmen
och for huset i sin helhet. Under Period 2 hade ytterligare tva
hus (2 och 3) tillracklig ventilation enligt normen. | de 6vriga
husen forekom att flédena i ett eller flera av utrymmena hade
for laga varden. | fyra av dessa hus (1, 6, 13 och 14) hade man
genomgaende tillrackliga floden for att erhalla luftvaxlingen
0,35 I/s rn  lagenhetsyta respektive héalften av detta varde.

I tre hus (8, 9 och 10) hade man tillrackliga saddana floden under
period 2. | ett hus (7) uppfyllde man i det narmaste inga av de
stallda kraven. Aven hus 4 hade med hansyn till normkraven
dalig ventilation enligt de gjorda matningarna. TAB 12.

1 15 fall var flodet for lagt i WC, ill fall for 1agt i tvattstuga,
i 8 fall for 1agt i badrum och i 5 fall for I1agt i kok.

I elva av husen klarade man luftvaxling 0,35 I/s m eller lag

mycket nara detta varde hela provtiden eller under period 2.
I hus 4 och 5 nddde man upp till 0,25 - 0,30 I/s m medan hus 7
under period 2 l&g sa lagt som 0, 15 1/s nrw.
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TAB 12 Franluftfléoden i olika utrymmen i olika hus. Luftvaxling
Franluft Tilluft
Hus  Typ Per Max flode 1/s Min flode
Kok Bad WC 1 WC2 Tvatt Summa, Summa max min
1/s n>" 1/s m2 1/s 1/srn
1 FT 1,2 15,3 - 15,0 16,9 8,6 0,42 0, 31 0,53 0,33
2 F 1 10,0 31,9 24,4 - 6,6 0,55 0,23
2 34,7 18,0 10,8 - 15,8 O, 60 0, 27
3 FT | 18,0 11,7 10,8 - 8,0 0,31 0, 14 1) 1)
2 12,5 - 12,2 13,9 19,0 0,37 0, 16
4 F 1 12,8 9,4 6,4 - 9,2 0,24
2 5,0 10,6 10,8 - 11,1 0,24 0, 13
5 FT 1 19,0 11,7 7,7 - 2,8 0,29 0, 17 0,37 0,30
2 12,2 111 11,9 - 8,0 0,30 0, 15 0,31 0,10
6 F 1,2 8,9 20,6 20,6 - 18,9 0,35 0, 19
7 F 1 52 4,1 58 3,6 15,6 0,25
2 18,6 0,5 3,6 0,8 0,6 O, 15 0,07
8 F 1 19,4 24,2 13,3 - 20,2 0,49
2 17,5 10,0 7,2 - 11,4 0,33 0,16
9 F 1 15,0 94 13,3 0 0 0,22 0,09
2 17,5 10,8 12,8 11,1 8,6 0,36 0, 12
10 F 1 15,0 4,2 4,7 0 0 0,20 0, 09
2 11,6 10,0 15,6 9,2 7,5 0,46 0,17
11 FT 1 2,5 16,9 18,6 - 21,0 0,36 0,06 1) 1)
2 3,3 16,1 18,3 - 17,5 0, 33 0, 06
12 1,2 21,7 - 17,5 10,6 16,1 O, 39 0,16
13 FT | 24,7 8,9 9,2 - 12,2 0,42 0,27 0,32 0,30
2 19,1 8,9 8,4 - 10,0 0, 36 0,21 0,45 O, 34
14 F 1 10,6 13,9 8,9 11,1 0,34
2 17,5 8,3 8,6 10,3 0,34 0,20
Normkrav >310 01>J O O=0 o>lb o >10,0 0,35 0,18 100 % av
franlufts -
2) 2) flodet

1) Tilluftsflodet omojligt att mata
2) 10 I/s + 1 l/s for varje golvarea utdover 5 m»

o
Det halverade vardet som normen anger 10,175 I/s m ) var i
nagra fall sa lagt som 0,06 - 0,09 I/s m (hus 7, 9, 10, 11).
Endast i fem hus lag vardet 6ver 0,17 I/s m” lagenhetsyta.

FIG 12.

Skillnaden mellan Villa 80- och Villa 70-husen var genomsnitt-
ligt liten. Medelvardet for maximala franluftsflodet (luftvaxling-
en exkl forcerad koksventilation) var 0,33 I/s m”™ lagenhetsyta i

Villa 80 och 0,38 i Villa 70.
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Medelvéardet for min-flodena var 0,16 respektive 0, 17 1I/s m2.

Aven jamforelse mellan hus med F T-ventilation (varmevéaxlare)

och hus med F-ventilation visar att skillnaderna var sma - me-

delvarden i narheten av 0,35 I/s m2 lagenhetsyta for max-venti-
lationen och i narheten av halva detta varde for min-ventilationen
TAB 13.

Att en ganska kraftig spridning forekom framgar av FIG 12.
Variationsvidden for max-ventilationen i Villa 80-husen var
0,27 I/s m2 (0,15 - 0,42) och 0,40 I/s m2 i Villa 70-husen.
Motsvarande varden for min-ventilationen var 0,25 (0,06-0,31)
i Villa 80-husen och 0,18 (0,09-0,27) i Villa 70-husen. | bada
husgrupperna och sammantaget 1&g medelvardena for ventilatio-
nen ganska precis vid de gransvarden for luftvaxlingarna for
hela lagenheter som SBN 75 anger - 0,35 I/s m2 lagenhetsyta

och halva detta varde.

TAB 13 F ranluftfloden - luftvaxling. Medelvarden for olika
grupperingar. Period ! och 2

2
Franluftflode I/s m ly

Grupp

max min
Villa 80 0,33 0,16
Villa 70 0,38 0, 17
Hus med F T-ventilation 0,36 0,18
Ref. hus till hus med FT 0, 38 0,19
Hus med F -ventilation 0,35 0,16

Tilluften i de F T-ventilerade husen hade enligt TAB 12 i de tre
fall dar matning var mojlig hogre flode an franluften. Man hade
overtryck i lagenheterna medan normen anger att det skall vara
undertryck (max 100 % av franluftflodet). Enligt de protokoll
som upprattades av leverantdrerna i samband med injustering
av systemen har ventilationen vid dessa tillfallen varit balanse-
rad.

Att det inte var mojligt att mata tilluftsflodena i tvad av husen
berodde dels pa tilluftdonens utformning, dels pa deras place-
ring.

I ndgra av husen med F -ventilation var det daligt ordnat for till-
luft. | hus 4 t ex forekom ingen form av tilluftsdon under period
1. Aven i andra hus, framst med ventilationsrutor, var det da-

ligt med tilluft for den normala ventilationen.

Forcerad koksventilation

Det maximala forcerade flode som forekom varierade mellan
13, 9 (hus 4) och 72,2 I/s (hus 8). Medelvardet var 37, 9 I/s.
FOor Villa 80 var medelvardet 33,7 medan det var 42,9 I/s for
Villa 70. Under period 1 var medelvardet for hela materialet
35,8 I/s och under andra perioden 41,0 I/s.



|1 tva fall hade det forcerade flodet samma storlek som max-
vardet for normalflédet (hus 1 och 2). | ett hus ldg max-flédet
och forceringsflodet nara varandra (hus 13). TAB 14.

TAB 14 Koksventilation. Forcerat flode i olika hus

Normalfléde Forcerat flode
Hus Per 1/s 1/s
min max
1 1.2 11,9 15,3 15,3
2 1 10,0 10,0 28,0
2 15, 6 34,7 34,7
3 1 5,6 18,0 ( 8,3) -40, 8
2 3,3 12,5 ( 6,9) -36, 0
4 | 2,2 12,8 ( 2,7) -13,9
2 5,0 5,0 ( 5,0) -33,3
5 1 5,0 19,0 ( 6,7) -27,0
2 4,1 12,2 (10,0) -31,4
6 1,2 8,9 8,9 52, 8
7 1 5,2 5,2 (5.2)
2 3,3 18, 0 55,6
8 1 1) 19,4 55,6
2 4,7 17,5 72,2
9 1 5,0 15,0 (12,5) -47, 2
2 5,8 17,5 (14,7) -55, 6
10 1 56 15,0 (12,2) -38, 9
2 7,2 11,6 (11.7) -48, 8
11 1 0,8 2,5 (16,7) -32, 8
2 2,2 3,3 (13,9 -31,9
12 1,2 4,2 21,7 (10) -61,1
13 1 9,2 24,7 (10,6) -27, 8
2 7,2 19,1 ( 83) -22,5
14 1 8,3 10, 6 (20,3) -24, 2
2 6,1 17,5 (7,2 -22,7

1) inte matbart

Genomsnittligt antal luftomsattningar

Vill man bedéma ventilationsforlusterna i husen ar det ndédvan-
digt att kanna till hur ventilationen anvands och fors6ka fast-
stalla den genomsnittliga luftomsattningen. Anvandningen av
ventilationen ar en del av boendevanorna.

Genomgéende har konstaterats att ventilationens normaldrift
har skett med min-fléde i alla hus. Max-fléde har utnyttjats
ibland, liksom forcerat flode i kdk. De tva senare alternativen
i forsta hand i samband med matlagning.



Foljande generella modell kan anses tacka de genomsnittliga
vanorna i samtliga hus:

min-flode 22 timmar/dygn
max-flode 2 timmar/dygn
forcerat flode i kok 30 minuter/dygn

Den genomsnittliga ventilationen kan tecknas som medelventila-
tion under ett dygn.

1,8 -q + 22+ 3,6 ¢ A+2 3,6q -A
Mygr forc o max Vh

Genomsnittliga antalet omsattningar blir:

Nmedlel = 1.8 Yore * 7.2 (11 Ymin qmax) CA s/h
24 .V
om gforc = forcerat floéde 1/s
Amin = min-fléde 1/s lagenhet syta
I max = max-flode 1/s lagenhetsyta
A = lagenhetsyta m2
\Y% = ventilerad volym m3

Antalet luftomsattningar vid max-ventilation var 0,42 omséatt-
ningar per timme vid max-ventilation i Villa 80-husen och 0, 50
i Villa 70-husen. Vid min-ventilation var motsvarande vérden
0,21 respektive 0,23 oms/h. Det berdknade antalet luftomsatt-
ningar enligt ovanstdende modell varierar mellan 0,45 oms/h .i
hus 1 och 0,09 oms/h under period 1 i husen 9 och 10. Villa 80-
husen far medelvardet 0,24 oms/h och Villa 70-husen 0,26 oms/
h for styrd ventilation. Husen med FT-ventilation (ventilations-
varmevaxlare) far medelvardet 0,28 oms/h och referenshusen
till den gruppen far samma varde, 0,28. Samtliga hus med F -
ventilation far 0,23 oms/h. Om man jamfor husen inom varje
huspar har hus 10 i genomsnitt 0, 02 oms/h mer &n hus 9- Hus 8
har 0,16 omsattningar mer an hus 7. Ovriga huspar ligger mel-
lan dessa varden i skillnad. Fyra av paren med genomsnittliga
skillnaden 0,05 oms/h. TAB 15.



TAB 15 Luftomsattningar i olika hus
Max-, min- och beraknad medelomséattning

Luftomsattningar/timme

Max Min Beraknat Skillnad
medel

1 1.2 0,59 0,44 0,45 0,05
2 1 o, 77 0, 32 0,37

2 0, 84 0, 38 0,43
3 1 0,44 0,20 0,23

2 0, 52 0,23 0,26 0,05
4 1 0, 34 0, 18 0, 20

2 0, 34 0, 18 0,20
5 1 0,36 0,21 0, 23

2 0,38 0, 20 0,21 0,05
6 1.2 0,45 0, 24 0,27
7 1 0,34 0, 11 0, 13

2 0,23 0, 11 0, 13 0.16
8 1 0, 74 0,24 0,29

2 0,50 0, 24 0,28
9 1 0,19 0,08 0,09

2 0,31 0, 10 0, 13 0, 02
10 1 o, 17 0,08 0,09

2 0,40 0, 15 0, 17
11 1 0,45 0, 07 0,11

2 0,41 o, 07 0, 11 0, 13
12 1.2 0,50 0, 20 0,24
13 1 0, 60 0,39 0,41

2 0, 52 0,30 0,33 0, 06
14 1 0,49 0,29 0,31

2 0,49 0,29 0, 31
Villa 80 0,42 0,21 0,24
Villa 70 0,50 0,23 0,26
2.4.3 Graddagar

Generellt kan graddagsbegreppet skrivas
qg=1 (a, - aut
o

dar . ar innetemperaturen

ar tiden med temperatur skillnaden Ai - A

Q
Q &ar utetemperaturen (insatt med sitt tecken)
t

u
T

ar hela eldnings sasongen



Vid berdakningen av graddagar for de tva eldningssasongerna har
innetemperaturen beraknats med utgadngspunkt fran arsmedel-

temperaturen (2.4.2. 1) och utetemperaturen pa basis av medel-
vardet av manadsmedeltemperaturen (2.4. 1.2). Vid bestamning
av eldningssasongens langd (T) har, forutom manaderna oktober
- april, inrdknats dagar med lagre dygnstemperatur an 10° i

maj - juli, lagre an 11° i augusti och lagre an 12° i september.

P& grund av att inflyttningen i husen skedde efter | september
1977 har som ordinarie eldnings sasonger raknats perioderna
oktober - september, dvs september 1978 har fatt ersatta
september 1977 och september 1979 har fatt ersatta september
1978. | nagra fall i period 1 (hus 1-4) har bade september och
oktober forskjutits pa grund av sen inflyttning.

TAB 16 Berdkning av graddagar under eldningssasongerna.
Vardena Ou> t och T

Period 1 Period 2
Manad t $u Manad t &
1977 okt 31 7,2 1978 okt 31 3,0
nov 30 -1,7 nov 30 -1,2
dec 31 -3,1 dec 31 -13,5
1978 jan 31 -7,2 1979 jan 31 -13, 1
febr 28 -12, 8 febr 28 -10, 8
mars 31 -4,2 mars 31 -2,7
april 30 0,1 april 30 0,5
maj 15 3,8 maj 23 5,2
juni 7 9 juni -
juli - - juli -
aug 6 10,1 aug 2 10, 6
sept 24 6, 8 sept 14 8,8
1t=T 264 - 259 -
$u medel - 1,09 - -3.2
6 medel It Qy ménad

Normalvardet for graddagar under en eldningssdson i Umea ar:

1 » 900 = 5613°C dagar
normal + 20w



TAB 17 Graddagar under eldningssasongen 1977-78 = period 1
och 1978-79 = period 2. Forhallande till normalvarde
~norm  ~normal +20°™

Period 1 Period 2
Hus Man Gradd % av Man Gradd % av
Q Q norm Q Q norm

1 N - O 6093 108, 6 O - S 6449 114, 9
2 N - O 5644 100, 6 O -S 6009 107, 1
3 N - O 5802 103,4 O -S 6061 108, 0
4 N - O 6251 111.,4 O - S 6449 114, 9
5 O -S 5699 101,5 O -S 6112 108, 9
6 O -S 5462 07,3 O - S 5853 104,2
7 O -S 6043 107, 7 O -S 6501 115, 8
8 O -S 6069 108, 1 O -S 6257 116, 3
9 O -S 5330 95,0 O -S 5776 102,9
10 J - D 5768 102, 8 O -S 5828 103, 8
11 O -S 5224 93,1 O -S 5828 103, 8
12 O -S 6201 110, 5 O -s 6138 109,4
13 O -S 5700 101,5 O -S 6061 108, 0
14 O -S 6122 109, 1 0O -S 6371 113,5
Vv 80 101,5 108, 9
VvV 70 105, 7 109, 9

I de fall dar graddagar anvands i berakningar av manadsvarden
har de beraknats pa basis av medelvardet respektive manad for
innetemperaturen och manadsmedeltemperaturen for utetempe-
raturen.

Graddagar kan omvandlas till gradtimmar genom att' multipli-
ceras med 24.

Q gradtimmar = Q graddagar * 24



2.5 FORBRUKAD ENERGI

2.5.1 Berakningsmodell

Den energi som maste tillforas ett hus svarar mot de forluster
som uppstar. Forlusterna ar dels transmissions- och ventila-
tionsforluster, dels avloppsforluster fran varmvatten och hus-
hallsforluster som ar hushallsenergi som inte kommer husets
uppvarmning till godo. Den tillférda energi som fordras for
varmebalansen ar dels gratisenergi, dels betald energi. Gratis-
energin erhalls som solenergi och personvarme - energi fran
manniskor och djur. Den betalda energin kan i dessa hus delas
upp i energi for varmvatten, hushall och varme. Dessutom kan
energi for uppvarmning av garage sarskiljas.

Varmebalansen kan skrivas

Wy ¥ W * Wy * P+S=Fp, *Fpn * Fyy

Wv = kopt energi till virmesystemet

Wjn = kopt energi som hushallsel

Wvv = kopt energi for varmvatten

P = personvarme

S = solvarme

F.J, = transmissionsforluster

Fy = ventilationsforluster

th = hushallsforluster

Fvv = avloppsforluster - varmvattenforluster

Den totala betalda energin i husen kan summeras:

Whbetald = Wv + Whh + Wvv (+ W garage)

| energibalansen forutsatts att en viss del av energin for hus-
hall och varmvatten kommer huset till godo for uppvarmning.
Den betalda energin for uppvarmning av husens bostadsdelar
(W ) kan skrivas:

W F - Fvv (-W garage)

u ™ Yoetala ~ Fhn

| den energibalansberakning som gjordes i samband med utvar-
deringen av projektets byggnadsskede antogs att hushallsforlus-
terna var 20 % av hushallsenergin och avloppsforlusterna 70 %
av energin for uppvarmning av tappvarmvatten. Vid denna redo-
visning anvands samma véarden:

Fhh= °*2 Whh- Fuy = 0.7 W,
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Bade transmissionsforlusterna (Ft= k + A + Q) och ventilations-
forlusterna (Fv = 0,33 « n + V ¢« Q) ar beroende av temperatur-
skillnaden ute och inne. FOr att kunna gora jamforelser mellan
olika eldningssasonger, olika hus och husgrupper erfordras dar-
for korrigeringar till liknande forutsattningar. Detta kan goras
med hjalp av graddagar. Har har vi valt att rakna om all energi
for uppvarmning till normalforhallanden. Det innebar att varde-
na omraknats till en eldningssasong baserad pa normala utetem-
peraturer (enl SMHI) och +20° inne.
Wu + 20° normal Q+ 20% normal
~eldningssédsong

~pbetald + 20° normal “~u+ 20° normal

Garagens energiforbrukning ar svar att hantera. Den ar ofta
graddagsberoende, men temperaturforutsattningarna varierar
ofta. Det vasentliga i detta sammanhang har beddmts vara att
maéata och registrera energifdorbrukningen i garage for att kunna
dra bort den fran den totala forbrukningen och se den som en
separat del.

Den ungefarliga gratisenergin bestamdes i samband med energi-
balansberédkningen i byggskedet.

Modellen for berdkningen och redovisningen av energiforbruk-
ningen bygger pa att frAn matresultaten bestamma den totala
mangden kopt energi som erfordras vid normalférhallanden med
innetemperaturen + 20°. FIG 13.

2.5.2 Betald energi

2.5.2.1 Betald energi i olika hus

Energiforbrukningen har registrerats for de fjorton husen for

tva eldningssasonger - period 1 och period 2. (BILAGA 1).
Energin fOor uppvarmning och total betald energi har beraknats
enligt den berdkningsmodell som beskrivs i kap 2.5.1. Graddags-
korrigeringen har gjorts med de varden som anges for normal-
sdsong och for respektive hus i kap 2.4.3.

Medelvardet av forbrukningarna de tva perioderna represente-
rar ett arsmedelvarde for de olika forbrukningarna. TAB 18.



TAB 18 a
Betald enerqi,
Hus 1 Hus 2
hushall 6892 4941
varmvatten 5477 6026
varmesystem 10740 10531
s:ta 23110 21500
uppvarmning 17896 16289
uppv +20° normal 15980 15687
tot +20° normal 21192 20888
garage 7635 1609
tot inkl garage 28837 22496

TAB 18 b Betald energi i hus 7-12. Arsmedelvarde 1977 - 1979

Betald energi,

Hus 7

hushall 5835
varmvatten 3202
varme system 12906
sia 21943
uppvarmning 18529

uppv +20° normal 16612
tot +20° normal 20025

garage 727
tot inkl garage 20752

Hus 8

4367

4005
13212
21587
17912
16010
19685

kWh

kWh

Hus 3

5634
3131
12814
21579
17760
16832
20150
5086
25236

Hus 9

4836
1224
8040
14096
12266
12412
14235
1785
16020

Hus 4

5863
4644
12169
22676
18253
16150
20580
4970
25550

Hus 10

6470

2736
20556
29761
26553
25695
28900

Betald energi i hus 1-6. Arsmedelvarde 1977 - 1979

Hus 5

6592
3554
10957
21104
17296
16440
20250
3811
24061

Hus 11

3920
2165
8660
14760
12454
12655
14960
758
15718

Hus 6

4810
2402
12788
20000
17356
17207
19850
3190
23040

Hus 12

4238
3973
14634
22845
19215
18475
22100
2019
24119



TAB 18 ¢ Betald energi i hus 13 - 14
Arsmedelvarde 1977 - 1979

Betald energi, kWh

Hus 13 Hus 14
hushall 7712 5995
varmvatten 5276 5681
varme system 13556 21349
s:a 26544 33025
uppvarmning 21309 29718
uppv +20° normal 20352 26710
tot + 20° normal - -
garage - -
totalt inkl garage 25585 30015
2.52.2 Hushallsférbrukning

Arsmedelvardet for den registrerade hushallsférbrukningen i
Villa 80-husen under hela forsoksperioden var 5919 kWh/ar och
i Villa 70-husen 5240 kwh/ar. 1 Villa 80-husen minskade for-
brukningen fran period 1 till period 2 med 15,6 % medan den i
Villa 70-husen 6kade med 6,0 %. FIG 14.

Spridning i forbrukning var stor. Variationsvidden under period
1 var 5630 kWh i Villa 80-gruppen (hus 1 - hus 11). | dvriga fall
var variationsvidden av storleksordningen 2500 - 3500 kwh.
FIG 14.

Manads- och dygnsforbrukningen av hushallsenergi varierade
till viss del med arstiden. TAB 19.

Dygnsmedelférbrukningen i samtliga hushall, samtliga manader
var 16 kWh/dygn. Spridningen mellan olika hus i grupperna var
storre i Villa 80-gruppen an i Villa 70-gruppen - uttryckt som
relativ standardavvikelse t 33,5 % mot 1 27,6 %. Spridningen

var storst i december - januari.

Hushallsforbrukningen ar primart i hog grad beroende av boende-
vanorna (Jamfor kap 3). Av analysen kan man konstatera att en
del av den stora spridningen i uppmatt férbrukning i olika hushall
i ndgot fall kan forklaras av felkoppling till matare men ocksa av
att man i en del hushall anvant hushalls strom till motorvarmare
(kupévarmare). A andra sidan torde det vara vanligt i Norrland
att man utnyttjar motorvarmare pa detta satt i manga smahus,
speciellt om man har mer an en bil. Den stora skillnaden mel-
lan energi som anvands till motorvarmare och till det egentliga
hushallet ar att energin till motorvarmaren ger 100 % forlust

nar det galler uppvarmningen av huset, medan "normal" hus-
hallsstrom till mycket stor del ocksa utnyttjas for uppvarmningen
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FIG 14 Hushallsforbrukning. Medelvarden
for Villa 80- och Villa 70-grupper-
na och spridning av forbrukningen
i olika hus.

TAB 19 Forbrukning av hushallsstrom olika manader.
Dygnsforbrukning. Medelvarden for Villa 80- resp
Villa 70-hus

Hushallsforbrukning kwh/dygn

Manad

Villa 80 Villa 70

period 1 period 2 period 1 period 2
okt - 15 12 18
nov 25 18 14 21
dec 22 20 16 21
jan 24 20 16 22
febr 21 16 16 17
mars 22 17 14 15
april 18 15 13 14
maj 18 13 10 12
juni 11 15 11 13
juli 11 15 11 13
aug 11 15 11 13
sept 16 - 16

medelvarde 18,1 16, 3 13,3 16,3



2.5.2.3 Tappvarmvatten

Variationen i medelvarde for energiforbrukningen for varmvatt-
en var ganska liten mellan de olika perioderna och de olika
grupperna. Arsmedelvardet, raknat pd b&da perioderna, var
3433 kWh for Villa 80-husen och 3828 kWh for Villa 70-husen.
Bada grupperna minskade nagot fran forsta till andra perioden -
Villa 80 med 4 % och Villa 70 med 8 %. Spridningen i olika hus

forbrukning var stor. Variationsvidden var stOrre an medelvar-
det, dvs storre &n t 50 % av medelvardet. FIG 15.

villa80 villaTO

MWh

77-78 78-79 77-78 78-79

FIG 15 Varmvattenforbrukning. Medel-
varden for Villa 80- och Villa 70-
grupperna och spridning av for-
brukningen i olika hus.

Dygnsmedelférbrukningen var ganska jamn under aret - totalt i
samtliga hus, samtliga manader, varierade medelvardet for
dygnsforbrukningen mellan 9 och 13 kWh/dygn. Dygnsvéardena
ar baserade pa& dygnsdelar av manadsforbrukningarna. Medel-
vardet for samtliga hus, samtliga manader var 10,6 kWh/dygn,
10,3 for Villa 80 och 10,9 kwh/dygn for Villa 70. Spridningen,

matt som standardavvikelse inom respektive grupp, var i bada
fallen cirka t 40 % av medelvardet. TAB 20.



TAB 20 Forbrukning av energi for uppvarmning av tappvarm-
vatten olika manader. Dygnsforbrukning. Medelvar-
den for Villa 80- respektive Villa 70-hus
Tappvarmvatten kWh/dygn

plénad Villa 80 Villa 70

period 1 period 2 period 1 period 2

okt 10 9 9 10
nov 11 9 12 11
dec 11 11 12 12
jan 12 12 12 12
febr 12 11 13 11
mars 10 10 12 11
april 10 9 11 10
mayj 11 9 11 12
juni 10 10 11 9
juli 10 10 11 9
aug 10 10 11 9
sept 9 - 9 -
medelvérde 10, 5 10,0 11,2 10, 5

Forbrukningen av tappvarmvatten ar, liksom forbrukningen av
hushallsenergi, starkt beroende av boendevanorna. Skillnaden
ar dock att man i hogre grad kan paverka den betalda energi
som erfordras for tappvarmvattnet genom att valja olika anord-
ningar som ger spareffekt. Ett satt att minska méangden betald
energi ar att anvanda olika typer av varmepumpar. Ett annat
satt kan vara system med solfdngare for varmning av vattnet.
Nagot fungerande solfangare system fanns inte pd marknaden néar
husen byggdes, men daremot forekommer att varmepumpar an-
vands i samband med varmvattenberedningen i fyra av Villa 80-
husen (hus 1, 5, 7 och 9).

Om man jamfor husgruppen med varmepumpar med andra grup-
per finner man att den forra gruppen hela tiden ligger lagst men
att skillnaden till andra grupper ar liten. Jamfort med samtliga
ovriga hus hade gruppen med varmepumpar 754 kWh lagre for-
brukning under period 1 och 167 kWh lagre under period 2.

TAB 21 .

Den primara orsaken till att gruppen med varmepumpar har
lagre forbrukning ar den laga forbrukningen i hus 9. Forbruk-
ningen i det huset ligger lagst av samtliga hus, medan hus 1
ligger hodgst av Villa 80-husen. Husen 5 och 7 ligger i narheten
av medelvardet f6r Villa 80-husen. FIG 15.

Om hansyn ocksa tas till boendevanorna (kap 3) kan man konsta-
tera att hus 9 har mycket 1ag forbrukning - att jordvarmepumpen

givit god effekt.



TAB 21 Energiforbrukning for tappvarmvatten i hus med
varmepumpar jamfort med medelvardet for andra

grupper
Forbrukning, kWh
Grupp
period 1 period 2
Vv armepumpar 3232 3320
ovriga hus, Villa 80 3621 3430
ovriga hus, samtliga 3986 3487
referenshus, Villa 70 3980 3604

Varmepumpen i hus 1, som arbetat med uteluft - vatten uppvisar
inte nagon effekt alls. Man har foérbrukning av energi till varm-
vattnet som snarast ar extremt hog i forhallande till det satt man
levt pa. Under sommarmanaderna har varmepumpen i hus 1,
som ocksda ingatt i husets uppvarmningssystem, anvants i forsta
hand for just varmvattenuppvarmningen. Energiférbrukningen
for varmvattnet under de '"varma'™ manaderna maj - september
1978 var 1780 kWh i hus 1 medan medelvardet i de 6vriga husen
var 1490 kWh. Under perioden maj - augusti 1979 var motsva-
rande siffror 1890 kWh i hus 1 och 1130 kwh i 6évriga hus.

I husen 5 och 7 har en liten varmepump for enbart varmvatten
utnyttjat energin fran ventilationens franluft. Den eventuella
sankning av forbrukningen som man fatt ar inte direkt avlasbar
i siffermaterialet. Med hansyn till boendevanor och familjesam-
manséattning kan man dock anta att det finns en inte forsumbar
sankning i hus 7. Sankningen av forbrukningen i hus 5 ar dare-
mot mer tveksam. | hus 7 anvande man franluften direkt till
varmepumpen. | hus 5 anvande man franluft som passerat var-
mevaxlaren. | bada fallen var besparingseffekten mycket langt
fr&n de varden som angavs av tillverkaren. Man talade om var-
mefaktor 2, vilket skulle innebara halv férbrukning jamfort med
om ingen pump anvandes. Det skulle innebara att féorbrukningen
i hus 5 och 7 skulle motsvara 7 - 8000 kWh medan motsvarande
forbrukning i Villa 70-husen 1&g kring 4000 kWh. Inget pekar pa
sadan varmvattenforbrukning i hus 5 och 7.

2.5.24 Uppvarmning

Den betalda energi som utnyttjas for uppvarmningen ar dels den
energi som matas in I varmesystemet direkt for uppvarmning,
dels de delar av hushalls- och varmvattenenergin som inte ar
forluster.

Medelvardet for den energi som tillforts varmesystemen (W )
under period ! och 2 var 10.516 kwh/ar i Villa 80-husen ociT

15.416 kwh/ar i Villa 70-husen. TAB 22.

Spridningen var relativt kraftig, men ungefar lika stor i bada
grupperna - standardavvikelsen t 32 %. Variationsvidden var



TAB 22

dock betydligt storre i Villa 70-husen - fran 10.000 kWh/ar i
hus 2 till nastan 21.500 kwh/ar i hus 14. Bland Villa 80-husen
var spridningen mindre, 8.000 - 13.000 kwh/ar. TAB 18.
FIG 16.

Medelvéardet for den totala, betalda energin for uppvarmning
(Wu) som beraknats enligt modellen var nagot hogre an motsva-
rande graddagskorrigerade varde (W + 20° normal). Tempera-
turskillnaden ute - inne var nadgot hogre under forsbksperioder-
na an normalt. Detta galler alla hus utom 9 och 11, dar man
hallit ovanligt ldga innetemperaturer. FIG 16.

Den energi som med utgangspunkt fran forbrukningen under pe-

riod 1 och 2 skulle behdvas for att halla husen vid +20° vid nor-

mal utetemperatur (Wu +20° normal) var 16.040 kWh/ar i

Villa 80-husen och 19.255 kWh i Villa 70-husen. TAB 22. Sprid-
ningen mellan olika hus ar mindre an fOr varmesystemets ener-
gi. FIG 16.

Energiforbrukningen for uppvarmning i Villa 80- och Villa 70-
hus. Medelvarden. Betald energi

Energi for uppvarmning kWh/ar

Villa 80 Villa 70
period 1 period 2 medelv period 1| period 2 medelv

Varme systemet

Wy

10.273 11.918 11.096 15.249 15.583 15.416

Uppvarmning

Wy

16.460 17.270 16.870 20.560 20.945 20.750

W +20° nor-

u

mal 16.220 15.860 16.040 19.450 19.060 19.255

Energiforbrukningen for uppvarmning till + 20° vid normal ute-
temperatur (W + 20° normal) minskade med i genomsnitt 360
kWh fran perio'a ! till period 2 i Villa 80-husen och 390 kWh i
Villa 70-husen. Av Villa 80-husen hade alla utom hus 1 en
minskning av forbrukningen. | den andra gruppen 6kade forbruk-
ningen i husen 6 och 10 medan den minskade eller var oftrand-
rad i ovriga hus. FIG 17. Okningen i hus 1 var 2600 kWh,

i hus 6 var den 1200 kWh och i hus 10 var den 3300 kWh. Minsk-
ningen i Ovriga hus var storst i hus 12 med 2900 kWwh.

Att energiforbrukningen minskat i de flesta husen fran period 1
till period 2 kan troligen genomgaende forklaras dels av att ut-
torkningen kravde viss energi under forsta aret, dels att man
"bott in sig" i husen under period 2. De tva husen 5 och 6, som
byggdes avfabrikstillverkade volymelement, borde logiskt ha
haft den lagsta halten av byggfukt vid inflyttning. De tva husen
hade heller ingen minskning av energiforbrukningen for uppvarm
ning fran period 1 till period 2.
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FIG 17 Graddagskorrigerad, betald
energi for uppvarmning
(W +20° normal) i olika hus
period 1 (1977-78 och period 2
(1978-79).
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Orsakerna till att tre av husen hade 6kad energiforbrukning for
uppvarmning vid normalforhallanden andra aret ar inte givna.
Nar det galler hus 1 kan orsaken mycket val vara den daligt fun-
gerande varmepump som ingar i systemet. Det finns tendenser
som visar att den anordningen snarast forbrukat energi i stallet
for att spara, och den fungerade sarskilt daligt den andra, kal-
lare perioden. En annan orsak till 6kad forbrukning andra perio-
den kan vara att ventilationen okats. Sarskilt i hus 10, men ock-
sd i hus 6 fanns en sddan 6kning. | hus 10 férdubblades normal-
ventilationen fran period 1 till period 2. | hus 10 féorekom dess-
utom att man under en viss tid av period 2 utnyttjade en motor-
varmare, vars energi registrerades som uppvarmning.

I hus 2 fanns sadant byggfusk med drag och kalla ytor, att det ur
boende synpunkt erfordrades atgardanden mellan de tva perioder-
na. Detta innebar inte ndgon minskning i forbrukningen av upp-
varmning senergi.

Eftersom berakningen av uppvarmning senergin bygger pa anta-
ganden att en bestamd del av hushallsenergin och energin for
varmvatten utgor forluster och forlusternas storlek inte kan be-
stammas exakt ar det lampligt att ocksa gora jamforelser med
utgadngspunkt fran totala betalda energiforbrukningen (kap 2.5.2. 6).

2.5.2.5 Garage

Forbrukningen av energi fOr uppvarmning av garagen varierar
kraftigt. Garage finns inte till alla hus och temperaturen i gara-
gen har varit mycket olika - bade i olika garage och fran period
till period.

Medelvardet for forbrukningen under de tva perioderna var
3600 kwh/ar i Villa 80-gruppen och 3000 kwh/ar i Villa 70-
gruppen. | bada grupperna sjonk forbrukningen med 30-35 %
fran period 1 till period 2. Spridningen mellan olika hus var
mycket kraftig. Variationsvidden var genomgaende storre an
medelvéardet. TAB 18. FIG 18.

Orsaken till variationen i forbrukning beror till viss del pd gara-
gens storlek och utformning. Jamfér man husparen 3-4, 5-6,
11-12 (FIG 18) s& har husen i varje par i stort samma forbruk-
ning. Sattet att utnyttja garaget spelar dock givetvis stor roll.

| ett garage dar man bedriver omfattande hobbyverksamhet kravs
mer energi an i ett garage dar man har noll-temperatur och mo-
torvarmare (jamfor kap 3).

I halften av husen hade man tva bilar. | flera av fallen anskaffa-
de man den andra bilen sedan man flyttat in i omradet. | nagra
fall utnyttjade man strom fran garaget till motorvarmare for
den bilen. | ndgra andra fall tog man stréom som registrerades
som hushallsstrom (Aven detta avhandlas i kap 3). Omfattningen
av uppvarmningen av andra-bilen kan dock betraktas som rela-
tivt liten, och galler endast den kallaste tiden.
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FIG 18 Energi till garage. Medelvarden
for Villa 80- och Villa 70-grupper-
na och spridning av forbrukningen
i olika hus.

2.5.2.6 Totalforbrukning

Totalforbrukningen av betald energi innefattar, forutom energin
som utnyttjas for uppvarmningen, ocksa den energi som forsvin-
ner genom hushalls- och varmvattenforluster. Totalférbrukningen
redovisas med uppvarmningen omraknad till normal utetempera-
tur och med + 20° inne (Wbetald + 2Qo normal) enligt beraknings-
modellen.

Arsmedelvardet for totalforbrukning exkl garage var 19.600
kWh i Villa 80-husen och 23.000 kWh i Villa 70-husen. For bada
grupperna minskade forbrukningen med 3, 2 % fran forsta till
andra perioden. Den hodgre forbrukningen i Villa 70-husen beror
pd storre forbrukning av energi for uppvarmning. TAB 23.

FIG 19.
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FIG 19 Totalforbrukning i Villa 80- och
Villa 70-husen under de tva pe-
rioderna och arsmedelvarde for
hela forsokstiden. +20° innetem-
peratur, normal utetemperatur.
TAB 23 Total forbrukning av betald energi i Villa 80- och Villa 70-hus

hushall
varmvatten
varme system

s:a
uppvar mning
uppv +20° normal
Tot +20° normal

garage

Arsfoérbrukning kWh

Villa 80
period 1

6418
3498
10274
20190
16460
16220
19950
5090

Villa 70

period 2 medelv period 1

5420
3370
11920
20710
17270
15860
19300
3450

5920
3435
11095
20450
16870
16040
19600
3640

5087
4143
12250
21480
20560
19450
23370
3600

period 2

5390
3510
15580
24480
20945
19060
22600
2300

medelv

5240
3830
15415
24475
20750
19250
23000
2955



Totalforbrukningen i de enskilda husen (TAB 18) hade ungefar
samma spridning i forhallande till medelvardet i Villa 80- och i
Villa 70-grupperna. Variationsvidden var 50 - 60 % av medel-
vardet. Detta gallde bade period 1 och period 2. FIG 20. | Villa
80-gruppen lag den totala forbrukningen i hus 1,3,5 och 7 nara
varandra - inom 1500 kWh under period 1 och inom 3500 kWh un-
der period 2. Husen 9 och 11 lag extremt lagt, medan hus 13 lag
extremt hégt inom den angivna spridningen. | Villa 70-gruppen
l1dg husen 2, 4, 6, 8 och 12 val samlade - inom 3000 kWh under
period 1 och inom 1700 kWh under period 2. Husen 10 och 14 lag
under bada perioderna i genomsnitt nastan 10.000 kwWh hogre &an
de Ovriga husen.

Liksom for uppvarmningen okade totala energiforbrukningen fran
period 1 till period 2 i husen 1, 6 och 10 medan den minskade
nagot i évriga hus. | genomsnitt minskade forbrukningen med
766 kWh i Villa 80-hus och med 710 kWh i Villa 70-hus fran pe-
riod 1 till period 2. Storsta minskningen hade hus 3 med 3360
kWh och storsta 6kningen 2900 kWh forekom i hus 10. TAB 24.

De orsaker till fordndringarna som angivits for uppvarmningen
(2.5.2.4) galler aven om man ser pa den totala forbrukningen.

| husen 1 och 10 &r 6kningen av totala energin mindre &n 6kning-
en av energin for uppvarmning, vilket innebéar att energidokningen
skett i forsta hand direkt till varmesystemet. | hus 6 ar daremot
totala energiforbrukningens 6kning stdrre an uppvarmning sener-
gins okning - O6kningen har skett via hushalls- och varmvatten-
energi. Okningen av hushallsforbrukning i hus 6 fran period |
till period 2 var ocksd extremt stor.

villa80 villa70
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FIG 20 Total, graddagskorrigerad ener-
giforbrukning. Medelvarden for
Villa 80- och Villa 70-grupperna
och spridning av forbrukningen i
olika hus.



TAB 24

Forandring av totala forbrukningen av betald energi
(W betald + 20° normal) fran period 1 till period 2 i
olika hus. Okningen (+) respektive minskningen (-)

av energifdérbrukningen

Totalforbrukning, forandring kWh

Villa 80

Hus period 1
1 20.360
3 21.830
5 20.580
7 20.850

9 14.340
11 14.900
13 26.220

period 2

22.025
18.470
19.920
19.200
14.130
15.020
24.950

forandr

+1665
-3360
- 660
-1650
- 210
+ 120
-1270

Villa 70

Hus

o o A~ N

12
14

period 1

21.075
22.100
19.040
20.400
27.450
21.710
31.530

period 2

20.700
19.060
20.660
18.970
30.350
20.490
28.500

70

forandr

- 375
-3040
+1620
-1430
+2900
-1220
-3030

Den totala (avlasta) dygnsmedelférbrukningen varierade fran

123 kWh/dygn i januari till 28 kwh/dygn under sommarmanader-
na i Villa 70-husen och mellan 111 kwh/dygn och 28 kwWh/dygn

i Villa 80-husen. Variationen fran hus till hus var relativt kraf-

2

tig. Spridningen var a andra sidan relativt konstant. Réknad som
tva standardavvikelser i procent av medelvardet var den av stor-
leksordningen i1 18 % i Villa 70-husen och t 23 % i Villa 80-hu-

sen. TAB 25.

TAB 25

Total energiforbrukning olika manader. Avlast,

inte

graddag sjusterad forbrukning inkl garage. Villa 80,
Villa 70. Sept 1977 - aug 1979. Medelvarden och stan-
dardavvikelse i % av medelvarde

Dygnsforbrukning kWh

Ménad Villa 80
september 44
oktober 66
november 83
december 100
januari 111
februari 109
mars 83
april 65
maj 42
juni )

juli ) 28

augusti

Medelvarde

)

Spridn
t 28

1
N
o

-+
NIND
o

Villa 70

% Medelvarde

53
72
97
122
123
121
93
73
47

28

Spridn

127
21
19

i

19

t
1
i
I
1
z
- 19

r+

18

%



2.5.3 Berédknad och verklig forbrukning

Den i forvag beraknade forbrukningen i olika hus baserades pa

energibalansen och byggde till viss del p& schablonvarden - t ex
varmvattenforbrukning, hushéallsenergi. Effekten av olika ener-
gisparanordningar baserades pa tillgangliga uppgifter, i forsta

hand sddana som gavs av tillverkarna.

Teoretiskt, berakningsmassigt representerade Villa 70-husen
normalmodellen for varje huspar. Energibalansen innehdll de
normala forlusterna - transmission, ventilation, forlust fran
hushallsel och varmvatten - och den normala tillforda energin -
solinstralning, personvarme, hushallsenergi, varmvatten och
energi till varmesystemet. Villa 80-husens energibalans forand-
rades genom att forlusterna minskades nar olika typer av ater-
vinning avraknades eller nar den tillférda energin reducerades
med varmepumpar.

En jamforelse av Villa 70-husen med Villa 80-husen innebar da
att skillnaden i energiforbrukning representerar den besparing
som olika atgarder och anordningar ger.

2.5.3.1 Jamforelse med antagen energibalans

Den energibalansberakning som gjordes i samband med att husen
byggdes baserades pa ett antal givna och ett antal antagna forut-
sattningar .

Forluster_

Transmissionsforluster: k-varden enligt kap 3
Normal utetemperatur, + 20 inne-
temperatur, 5613 graddagar.

Ventilationsforluster: 0,5 luftomsattningar per timme inkl
ofrivillig ventilation, 5613 graddagar.
Tillagg for genomstromningsforluster
500 kWh vid F -ventilation och 1500
kwWh vid F T-ventilation.

Hushallsforluster: 20 % av hushallsforbrukningen

Avloppsforluster : 70 % av energin till varmvatten

Tnhord_ene:rgi

Solvarme: Fonster mot sdéder 260 kwh/m ar
Fonster mot oster, vaster 140 kwh/
m2 ar
Fonster mot norr 30 kwh/m2 ar

Per sonvarme: 1000 kWh/ar

Hushallsel: 5000 kWh/ar

Varmvattenuppvarmn: 5000 kWh/ar

Varmesystem (-paneler): Resterande energi for att motsvara
forlusterna.



Anordnin£ar_, _AtEarden

Ventilationsvarmevaéaxlare : Atervinning 60 % av ventilationsfor-
lusterna som passerar varmevéaxlaren

Tidstyrning: Sankning av transmissions- och venti-
lationsforlusterna med 20 % (vid ven-
tilationsvarmevaxlare raknat pa rest-
vardet efter atervinning)

Varmepumpar: Luft- vatten, varmefaktor 2
Ytjordvarme, varmefaktor 2,5

I Villa 80-gruppen hade samtliga hus, utom husen 9 och 11, hog-
re verklig forbrukning av betald energi an berdknad. Medelvar-
det var 22.300 kWh mot berédknade 16. 750 kWh for totala forbruk-
ningen. Exklusive garage var motsvarande siffror 18.500 kwh
mot berédknade 14. 500 kWh.

I Villa 70-gruppen hade husen 2 och 14 storre forbrukning av
betald energi an berédknad, medan 6vriga hus hade mindre for-
brukning an berédknad. Medelvardet var 24. 700 kWh mot berak-
nade 28. 000 kWwh for totala forbrukningen. Exklusive garage var
motsvarande siffror 21.800 kWh mot berdknade 26.300 kWh.
TAB 26. FIG 21 - FIG 27.

| husen 13 och 14 kom husens ekonomidelar inklusive garagen
att utnyttjas pa ett sddant satt att temperaturerna holls betydligt
hégre an vad som antogs vid berakningen av energibalansen.

TAB 26 Forbrukad energi i jamforelse med berdknad energiforbrukning
enligt antagen energibalans. Normal utetemperatur, + 20° inne-
temperatur

Betald energi (Wbetald + 20° normal) kWh

Hus Beraknad F 6rbrukad
Totalt exklgarage Totalt exkl garage

1 10.500 10.500 28.800 21.200
2 20.600 20.600 22.500 20.900
3 18.300 16.000 25.200 20.200
4 27.100 24.800 25.500 20.600
5 16.300 13.300 24.000 20.300
6 27.400 24.400 23.000 19. 900
7 17.500 17.500 20.800 20.000
8 25.400 25.400 19.700 19.700
9 17.300 14.000 16.000 14.200
10 37.900 34.600 28.900 28.900
11 18.800 15.900 15.700 14.900
12 30.900 28.000 23.100 22.100
13 18.600 - 25.600 -
14 26.800 - 30.000 -

Beraknad betald energi, medelvarde
Villa 80, totalt 16. 750 kwh, exkl garage R 14.500 kWh
Villa 70, totalt 28.000 kWh, * 26.300 kWh

Forbrukad betald energi, medelvarde
Villa 80, totalt 22.300 kWh, exkl garage 1) 18.500 kwh
Villa 70, totalt 24.700 kwh, " 21.800 kWh

1) Exkl hus 13 och 14
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FIG 21 Jamforelse av antagen energibalans
och verklig forbrukning. Hus | och 2.
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FIG 23

MWh

och verklig forbrukning. Hus 3 och 4.

Jamforelse av antagen energibalans
och verklig forbrukning. Hus 5 och 6.
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FIG 24

FIG 25

MWh

Jamforelse av antagen energibalans
och verklig forbrukning. Hus 7 och 8.

Jamforelse av antagen energibalans
och verklig forbrukning. Hus 9 och 10.
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FIG 26

FIG 27

Jamforelse av antagen energibalans
och verklig forbrukning. Hus 11 och 12.

Jamforelse av antagen energibalans
och verklig forbrukning. Hus 13 och 14.
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2.5.3.2 Jamforelse med efterkonstruerad energibalans

De varden som anvandes for berdkningarna av den antagna ener-
gibalansen (2. 5.3.1) var till stor del generella, uppskattade var-
den, t ex hushalls- och varmvattenforbrukningarna. En viss kor-
rigering och anpassning av de teoretiska vardena kan gdras se-
dan uppfoljningen genomforts.

| energibalansen motsvaras den totala kdpta energin av forlus-
terna minus solvadrme och personvarme (kap 2.5.1).

Wbetald Fr+F,tFy+tF,-S-P

h
Vid omrakningen av energibalansen har samma forutsattningar
som vid den antagna energibalansen tillampats med foljande for-
andringar:

Ventilation sforluster: Uppmatta varden for luftomsatt-
ningarna har utnyttjats - *"‘Beréak-
nad medelomséattning ™. TAB 15.
For ofrivillig ventilation har
gjorts ett tillagg med 0,2 luftom-
sattningar/timme, och f6r genom-
stromning 500 respektive 1500

kWh per ar.
Hushallsel och varm-  Forlusterna har beraknats pa basis
vattenuppvarmning: av den verkliga forbrukningen i

respektive hus.

Hus 13 och 14: Transmissions- och ventilations-
forlusterna har beraknats for de
hodgre temperaturer &n de antagna
som forekommit i ekonomidelarna.

Anordningar, atgarder: Effekten av olika anordningar i
Villa 80-husen har inte raknats in.

Garage: Forbrukningarna i garagen har inte
beraknats.

I Villa 70-gruppen hade fem av husen (2, 4, 6, 10, 14) nagot hog-
re verklig forbrukning an den teoretiskt beraknade. Ovriga hus
hade mindre verklig forbrukning an beraknad. | genomsnitt var
den verkliga forbrukningen 250 kWh storre &n den teoretiska.

1 Villa 80-gruppen hade tva hus (7, 11) hogre verklig forbrukning
an teoretiskt beriaknad, med hansyn till tillgangliga data. Ovriga
hus hade en verklig forbrukning som var mindre &n den berakna-
de. | genomsnitt var den verkliga forbrukningen 1700 kWh lagre

an den berédknade. TAB 27.

Eftersom effekten av olika anordningar i Villa 80-husen inte rak-
nats in i de teoretiska vardena kan man forutsatta att skillnaden
mellan berdknad och verklig forbrukning i Villa 80-husen astad-
kommits av dessa anordningar.

D& Villa 70- och Villa 80-grupperna innehaller liknande huspar
kan man ocksa anta att Villa 80-husen, om de inte hade de olika
anordningarna, skulle ha ett férhallande mellan teoretisk och
verklig forbrukning, som motsvarar Villa 80-gruppens. Den teo-
retiska forbrukningen borde ligga nagot lagre an den verkliga.



Enligt de erhallna siffrorna skulle dd anordningarnas genom-
snittliga effekt vara cirka 2000 kWh/hus (1700 + 250).

TAB 27

Hus

o o A~ N

12
14
Villa 70

© N o w

11
13
Villa 80

Teoretisk forbrukning av betald energi med héansyn
till energibalansen, utan hansyn till specialla anord-
ningar i Villa 80-husen. Jamfodrelse med verklig for-
brukning (Wbetald + 200 normal”y

Medelvarde period 1 och 2. Exkl garage

Forbrukning, kWh

Teoretisk Verklig

20.000 20.900 W{eor = 900 < err ]I
20.300 20.600 300 ~
19.500 19.900 400 <
21.900 19.700 2200 >
26.900 28.900 2000 <
22.800 22.100 700 <
29.000 30.000 1000 <«
22.900 23.150 Wteor = 250 < Wyerkd
22.000 21.200 W‘teor = 800 = Wy erki
21.200 20.200 1000 =
20.800 20.300 500 >
19.000 20.000 1000 <
22.900 14.200 8700 =
13.800 14.900 1100 <
28.600 25.600 3000 =
21.200 19.500 Wteor = 1700 = erri(i

De teoretiska vardena i de tva grupperna ar inte exakt lika efter-
som extra isolering forekommer som atgarder i nagra av Villa
80-husen. TAB 28.

TAB 28

Hus

N —

11
12

13
14

Teoretisk skillnad i transmissionsforluster i huspar
med olika isolering

Transmissionsforlust, kWh

skillnad
11.058
12.460 + 1402
15.772
16.849 + 2077
8. 756
14.762 + 6006
15.716

19.757 + 4041



2.5.4 Enhetsforbrukning

Om man relaterar den totala forbrukningen till de olika husens
volym var medelvardet exklusive garage 37,1 kWh/m3 byggnads-
volym i Villa 80-husen och 42, 2 kWh/m3 i Villa 70-husen.
Inklusive garage var motsvarande siffror 37,6 respektive 41,2
kWh/m3. TAB 29. FIG 28.

Relateras forbrukningen till varningsyta var medelvardet for
Villa 80-husen 112,9 kWh/m3 vy och for Villa 70-husen 132,7

kwh/m!* vy. | forhallande till lagenhetsytan var medelvardet for
forbrukningen 130,6 kWh/m~” ly i Villa 80-husen och 151,8 kWh/

rm ly i Villa 70-husen, TAB 30. FIG 29.

Genomgaende spelade husens volymer och ytor den storsta rol-
len for vardenas spridning. Ju storre volym eller yta, ju lagre
forbrukning per volym- eller ytenhet. Korrelationen mellan for-
brukningen per enhet och husens volym eller yta ar 0, 90-0, 95.

De avvikelser som finns i monstret i 6vrigt &r sma. Nagon spe-
ciell information utéver den som gar att f4 fram vid jamforelse
av totalforbrukningarna gar inte att fA fram om man jamfor en-
hetsforbrukningarna for olika hus.

TAB 29 Betald energi per volymsenhet

3
Byggnéadsvolym m Betald energi kWh/ma3
Hus
Inkl garage Exkl garage Inkl garage Exkl garage

1 513 418 56, 1 50, 7
2 513 418 43,4 50,0
3 598 495 42,3 40, 8
4 598 495 42, 8 41,6
5 567 454 42,5 44,7
6 567 454 40, 7 43, 8
7 618 478 33,5 41,8
8 618 478 - 41,2
9 894 7 767 17,9 18,5
10 894 1" 767 - 37,7
11 663 569 23,6 26,2
12 663 569 36,3 38, 8
13 540 - 47,4 -

14 540 - 55, 6 -

V 80 628 37,6 37,1
Vv 70 628 41,2 42,2

1) Inkl kallarvaning



FIG 28

FIG 29

Total, graddagskorrigerad ener-
giférbrukning exkl garage som
funktion av husens byggnadsvo-
lym + 20° innetemperatur, nor-
malar.

Total, graddagskorrigerad ener-
giforbrukning exkl garage som
funktion av husens vaning syta.
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TAB 30 Betald energi per ytenhet. Exklusive garage

Yta Betald energ! kWWh/m2
Hus

vy iy vy ly
1 161 132 131,7 160, 6
2 161 132 129,8 158, 3
3 176 155 114, 7 130, 3
4 176 155 117, 0 132, 9
5 162 144 125, 3 140,9
6 162 144 122, 8 138,2
7 179 158 111,7 126,6
8 179 158 110, 1 124, 6
9 188 168 75,5 84,5
10 188 168 153, 7 172, 0
11 191 166 78,0 89,9
12 191 170 115, 7 130, 0
13 167 141 153, 2 181,6
14 167 145 179,6 206, 9
V 80 175 152 112, 9 130, 6
V 70 175 153 132,7 151,8

vy = vaningsyta

ly = lagenhetsyta



2.6 ENERGIBESPARING

| kapitel 2.5 har energiforbrukningen i husen presenterats ur
olika aspekter. Olika varden stallda mot varandra ger matt pa
skillnader i energiforbrukning. | en del fall ar dessa skillnader
- helt eller delvis - matt p4 energibesparing som astadskomits
med hjalp av anordningar och atgarder.

2.6.1 Jamforelse Villa 80 - Villa 70

Man kan forutsatta att skillnaden i total energiforbrukning i
Villa 80-gruppen och i Villa 70-gruppen i huvudsak har orsakats
av de atgarder och anordningar for energibesparing som satts
in i Villa 80-husen. Skillnaden ar ett matt p4 den sammantagna
spareffekt dessa atgarder och anordningar astadkommit.

| den energibalansberdkning som gjordes nar husen byggdes an-
togs att anordningarna och atgarderna i Villa 80-husen samman-
taget skulle ge en besparing av ungefar 40 %. Berdkningarna
gjordes pad basis av de spareffekter producenterna angav for si-
na anordningar.

Arsmedelvardet av den totala energiférbrukningen vid innetem-
peraturen + 20° och normal utetemperatur men exklusive gara-
ge var 19.625 kWh for Villa 80-gruppen och 22.985 kWh for
Villa 70-gruppen. Skillnaden var 3360 kWh, vilket motsvarar
14, 6 % for Villa 80-gruppen, raknat pa Villa 70-gruppens for-
brukning. Fore graddagskorrigeringen var motsvarande siffror
4040 kWh eller 16,5 %. Sett pa den graddagskorrigerade ener-
gin fore uppvarmning hade man sparat 16,7 %. TAB 31.

De angivna siffrorna fOor besparing kan beddémas som relativt
tillforlitliga, bade med hansyn till tekniska varden och boende-
vanorna. De sammantagna forlusterna fr&n varmvatten och
hushallsenergi beraknade enligt den i kap 2.5. 1 angivna model-
len &r endast 150 kWh stodrre for Villa 70-gruppen an for Villa
80. Sarskilt jamforelsen av de graddagskorrigerade vardena

(+ 20° normal) bygger pa liknande forutsattningar for de bada
grupperna.

Om de teoretiskt, i efterhand beraknade vardena for de tva
grupperna (kap 2.5.3.2) jamfors med den verkliga forbrukningen
ligger den verkliga forbrukningen i Villa 80-gruppen 3490 kwh
under den teoretiska forbrukningen. Detta varde som ocksa ar
ett matt pd anordningarnas och atgardernas besparingseffekt,
skulle jamfdras med 3360 kWh som enligt tabellen ovan ar be-
sparingen i genomsnitt per hus, raknat pa totalféorbrukningen

vid normalférhallanden. De tvd metoderna for berakning av be-
sparingseffekten ger alltsd varden som Overensstammer mycket
val.

Den besparing man erholl med alla sammantagna anordningar
och atgarder i Villa 80-husen gav 14,5 % besparing, raknat pa
totala forbrukningen av kopt energi vid normalt uteklimat i
Umea, vid genomsnittliga innetemperaturen + 20°, i jamforelse



med motsvarande hus byggda enligt SBN -75 men utan dessa an-
ordningar och atgarder.

TAB 31 Skillnad i energiforbrukning i Villa 80- och Villa 70-

grupperna. Besparing med hjalp av anordningar och
atgarder i Villa 80-husen. Arsmedelvarde 1977-1979

Villa 80 Villa 70  Skillnad

kWh/hus kWh %

hushall 5.290 5.240
varmvatten 3.430 3.830
varmesystem 11.100 15.420

s:a 20.450 24.490 4.040 16,5
uppvarmning 16.870 20.750 3.880 18,7
uppvarmning + 20p normal 16.040 19.255 3.215 16, 7
totalt + 20° normal 19.625 22.985 3.360 14,6

En mycket stor del av besparingen skedde genom huset med yt-
jordvarme (hus 9). Om husen 9 och 10 inte tas med i de tva
grupperna blir skillnaden, i genomsnittlig totalférbrukning vid
normalforhallanden 1580 kWh per hus eller 7,1 % lagre i Villa
80-gruppen an i Villa 70-gruppen. TAB 32.

Den besparing man erholl med alla sammantagna anordningar
och atgarder exklusive ytjordvarmen var 7 % raknat pa totalfor-
brukningen vid normalférhallanden.

TAB 32 Skillnad i energifdérbrukning i Villa 80- och Villa 70-
grupperna exklusive husen 9 och 10. Besparing med
hjalp av anordningar och atgarder i Villa 80-husen.
Arsmedelvarden 1977 - 1979

Villa 80 Villa 70  Skillnad

kwWh/hus kWh %
Summa kopt energi 21.500 23.600 2.100 8
Uppvarmning 17.625 19.790 2.165 10, 9
Uppvarmning + 20° normal 16.590 18.200 1.610 8,8
Totalt + 20° normal 20.470 22.050 1.580 7,1

2.6.2 Olika huspar

Enligt 2.6.1 var totalt sett dverensstammelsen mellan den be-
sparing som jamforelsen mellan Villa 80 och Villa 70 gav och
den teoretiska besparingen mycket god. Man kan dd ocksa anta

att jamforelse mellan husen i varje huspar ger information med
viss tillforlitlighet.
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Husen 1-8 hade alla en totalforbrukning vid normalforhallan-
den som ladg mycket ndra 20.000 kWh. Skillnaden i forbrukning
mellan Villa 80- och Villa 70-husen i respektive huspar var
mycket liten. | ett fall var forbrukningen lagre i Villa 80-huset,
i tre fall lagre i Villa 70-huset vid direkt jamforelse. | husen
9-14 forekom en méarkbar skillnad mellan Villa 80- och Villa
70-husen i respektive huspar. Villa 80-huset hade betydligt 1ag-
re forbrukning an Villa 70-huset. FIG 30.

1 MWh
T 16~
504

25

1T

WL 20
15
10
5

| 54 5t 18 9 10 112 15 14

FIG 30 Total kopt energi (exklusive garage) i de olika husparen
och procentuell besparing i Villa 80-huset.

Skillnaden mellan forbrukningen i Villa 80-husen och Villa 70-
husen antas vara ett matt pa besparingen i Villa 80-husen. For-
utsattningen for att antagandet skall vara giltigt ar att husen i

de bada grupperna &ar lika och att liknande forutsattningar galler.
Olika ventilation i husen skulle t ex paverka resultatet. Vid jam-
forelse mellan grupperna Villa 80 och Villa 70 har inga korri-
geringar behovt goras for ventilationen dd medelvardena for de
tva grupperna lag nara varandra 0,24 oms/tim i Villa 80-husen
och 0,26 oms/tim i Villa 70-husen (kap 2.4.2.4). Vid jamforel-
se av hus i enskilda huspar finns det orsak att ta hansyn till de
skillnader som finns mellan olika hus. Verklig forbrukning bor



vid jdmforelserna korrigeras med de teoretiska skillnaderna.
Detta ar ocksa erforderligt for att bedoma besparing genom for-
battrad isolering etc.

Den korrigerade totala besparingen i ett hus kan beskrivas:

Atotal = (W70 " W80) + (Wt 80 - Wt 707

och besparingen genom anordningar kan skrivas:
A anordn - ~t 80 80"
dar
W"g och WgQ ar verklig, uppmatt forbrukning i Villa 70-
respektive Villa 80-huset.

W 7n och W Rf) ar teoretiskt berdaknad forbrukning
(utan hansyn till anordningar) i Villa 70-
respektive Villa 80-huset.
(Motsvarar i kap 2.5. 3.2).

Diskussion

Hus_|_ skulle enligt de teoretiska berédkningarna (kap 2.5.3.2)
genom stOrre ventilations- och transmissionsforluster ha 2000
kWh/ar hogre forbrukning an hus 2. | verkligheten lag hus ett
300 kWh hoégre &an hus 2. TAB 33.

Den egentliga besparingen jamfort med hus 2 blir da 1700 kwh/
ar. Av dessa faller hogst 1400 kWh pa battre fonster i hus 1.

Om den teoretiska forbrukningen i hus 1 jamfors med den verk-
liga forbrukningen borde besparingen - exklusive fonstren -
vara 800 kwWh/ar.

Besparingen genom anordningar har varit 300 - 800 kwh/ar.

| huset fanns varmepump, luft-vatten, kopplad till varmesyste-
met och ventilationsvarmevéxlare. Dessutom forekom ett kon-
vektorsystem som enligt tillverkaren genom sin konstruktion
skulle ge reglerande effekt och darmed energibesparing.

Hus_3. skulle enligt de teoretiska berakningarna ha 900 kwh/ar

hogre forbrukning an hus 4. | verkligheten ligger hus tre 430
kWh lagre an hus 4. TAB 33.

Den egentliga besparingen jamfort med hus 4 blir dd 1300 kwh/
ar.

Om den teoretiska forbrukningen i hus 3 jamfors med den verk-
liga forbrukningen borde besparingen vara 1000 kwh/ar. Bespa-
ringen genom anordningar har varit 1000 - 1300 kwh/ar. | hu-
set fanns tidstyrning av uppvarmningen och ventilationsvarme-
véaxlare.

Hus_5 skulle enligt de teoretiska berakningarna ha 1300 kwh/ar
hogre forbrukning an hus 6. | verkligheten 1&g hus fem 400 kWh
hogre an hus 6. TAB 33.

Den egentliga besparingen jamfort med hus 4 blir d& 900 kwh/ar



Om den teoretiska forbrukningen i hus 5 jamfors med den verk-
liga forbrukningen borde besparingen vara 500 kWwh/ar.

Besparingen genom anordningar har varit mindre &n 1000 kWh/
ar. | huset fanns tidstyrning for uppvarmningen och ventilations -
varmevaxlare. Dessutom fanns en liten varmepump for varm-
vattenproduktionen .

Hus_(7 skulle enligt de teoretiska berakningarna ha 2900 kwh/ar
lagre forbrukning an hus 8. | verkligheten lag hus sju 340 kWh
lagre an hus 8. TAB 33.

Den egentliga skillnaden mellan hus 7 och 8 blir da att hus 7 ha-
de 2560 kwh/ar hogre forbrukning an hus 8.

Om den teoretiska forbrukningen i hus 7 jamfdrs med den verk-
liga forbrukningen borde merforbrukningen i hus 7 (Villa 80-
huset) vara 1000 kwh/ar.

Nagon besparing genom anordningar har inte forekommit i huset.
| stallet har huset 1000 - 2000 kWwh/ar hogre forbrukning an re-
ferenshuset. | huset forekom ett ellistsystem "Elpan'" som en-
ligt tillverkaren hade energibe sparande effekt. Systemet inne-
holl tidstyrning. | huset fanns dessutom en varmepump for
varmvattenproduktionen. Hus 7 och 8 beddmdes vid tathetsprov-
ningen och varmefotograferingen ha lagre kvalitet &n 6vriga hus.
Av de tva husen hade hus 8 genomgédende samre varden an hus 7.
Trots detta har hus 7 samre forbrukningsvérden och hus 8 har i
verkligheten forbrukat 2000 kwh/ar mindre energi an den teore-
tiskt beraknade.

Hus_9 skulle enligt de teoretiska berakningarna ha 3500 kwh/ar
lagre forbrukning &n hus 10. | verkligheten ligger hus nio

14. 700 kWh lagre an hus tio. TAB 33.

Den egentliga besparingen jamfort med hus 10 blir dd 11.200
kWh/ar. Av dessa faller 2077 kWh pa battre fonster i hus 9
(rest 9123 kWwh).

Om den teoretiska forbrukningen i hus 9 jamfdrs med den verk-
liga forbrukningen borde besparingen vara 9200 kwh/ar. Bespa-
ringen genom anordningar kan bedémas ha varit 9100-9200 kwWh/
ar. | huset fanns ytjordvarme som paverkade bade varmvatten
och uppvarmning. Ventilationens tilluft i hus 9 togs genom en
speciell anordning i kallarvaningen - "Leca VTT-system" -

som innebar att tilluften fick viss uppvdrmning nar den passera-
de i ett luftskikt pa kallaryttervaggarnas utsida. Denna anord-
ning kan ha paverkat energiforbrukningen positivt. Man boér dock
konstatera att ventilationen i hus 9 var mycket 1ag. | genomsnitt
c:a 0, 1 luftomsattning per timme, styrd ventilation. Hus 10 ha-
de liknande véarden.

Hus_|_I_skulle enligt de teoretiska berakningarna exklusive an-
ordningar ha 9000 kWh/ar lagre forbrukning an hus 12. 1 verk-
ligheten ligger hus elva 7200 kWwh lagre an hus 12. TAB 33.
Den egentliga besparingen blir da 7200 kwh/ar. Av dessa faller
6000 kWh pa lagre transmissionsforluster genom béattre isole-
ring och 1750 kWh pa mindre ventilationsforluster genom lagre
luftomsattning i hus 11 an hus 12.
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Om den teoretiska forbrukningen i hus 11 jamfdrs med den verk-

liga forbrukningen finns ingen besparing genom anordningar utan
ett Overskott i den verkliga forbrukningen om 1100 kWh/ar.

Med det forda resonemanget skulle anordningarna i hus 11 -
ventilation svarme véxlare - ha forbrukat 1100 - 1800 kWh/ar i
stallet fOor att ge en besparing. Det finns dock viss osédkerhet

i denna beddmning. Den genomsnittliga» styrda luftomséattningen
i hus 11 var endast 0,2 omsattning/timme. Det maste innebara
att eventuell besparing genom varmevéaxlaren blir mycket liten.
Samtidigt atgar energi for att driva varmevaxlaren. Den laga
uppmatta luftomsattningen kan under vissa tider ha varit storre.
Detta skulle ocksd kunna forklara differenser mellan teoretiska

och verkliga forbrukningen,

liksom en viss osakerhet vid be-

rakningen av transmissions!drlusterna i de hogisolerade,

mycket latta konstruktionerna.

Hus 13_skulle enligt de teoretiska berakningarna ha 400 kWh/ar

lagre forbrukning &n hus 14.

I verkligheten ligger hus tretton

4400 kWh lagre an hus 14. Den egentliga besparingen jamfort

med hus 14 blir da 4000 kwh/ar.

Den beraknade, teoretiska

skillnaden i transmissionsforluster genom béttre isolering i

hus 13 var 4040 kWwh/ar.

TAB 33.

Om den teoretiska forbrukningen i hus 13 jdmfors med den verk-
liga forbrukningen borde besparingen med hjalp av anordningar

vara 3000 kWh/ar.

TAB 33 Ungefarlig besparing i de enskilda Villa 80-husen i jamforelse
med Villa 70-husen, med hansyn till teoretiska och verkliga
forbrukningar.

1. Teoretisk forbrukning i Villa 80-huset iforhallande till

Villa 70-huset.

2.  Verklig forbrukning i Villa 80-huset i forhallande till

Villa 70-huset.

3. Egentlig besparing i Villa 80-huset i jamforelse med

Villa 70-huset (3. = 1. -2)

4. Teoretisk forbrukning i Villa 80-huset i forhallande till
verklig forbrukning.

kwh/ar
Hus-
par !
1-2 +2000
3-4 + 900
5-6 +1300
7-8 -2900
9-10 -3500
11-12 -90001/
13-14 N

+ 300
- 430
+ 400
- 340
-14700
-7200
-4400

1700
1330
900
-2500
11200
7200
+4000

1) Inkl isolering som extra atgard

800
1000
500
-1000
9200
-1100
+3000

Ungefarlig besparing

Isolering

c:a 1400

c:a 2000
c:a 6000
c:a 4000

Anordningar

300 - 800

1000 - 1300
1000
0
9100
0

(c:a 3000)



Det har varit svart att gora exakta berakningar av den teoretis-
ka energiforbrukningen i hus 13 och 14. Garagen ar inbyggda i
husen, och vissa utrymmen har utnyttjats pa annat satt an vad
som fOrutsattes. Det har varit omojligt att fortlbpande registre-
ra for berakningarna vardefulla data. Den differens i erhallna
be sparing svarden som uppstar om man jamfor besparingen mel-
lan hus 13 och 14 med de teoretiska vardena kan mycket val or-
sakas av dessa osdkerheter. Enligt resultaten fran boendevane-
unders6kningen och allmanna iakttagelser under uppfoljnings-
perioden ar det mojligt att vardena for den teoretiska forbruk-
ningen skall vara storre i hus 14 4n vad som redovisats ovan.
Om det felet forutsatts vara 2-3000 kWh/ar skulle bade den be-
raknade besparingen genom battre isolering i jamforelsen med
hus 14 och besparingen med hjalp av anordningar i jamforelsen
mellan teoretisk och verklig forbrukning i hus 13 vara verifie-
rad.

Man kan anta att anordningarna sparat 2000 - 3000 KWh/ar.

| huset fanns ventilation svarmevaxlare med tilluft som forvarm-
des genom ett ror som dragits tillsammans med avloppsror i
marken.

2.6.3 Olika atgarder och anordningar

Nar energibalansberakningen gjordes i samband med att husen
byggdes gav tillgdngliga uppgifter om olika anordningars kapa-
citet en sammantagen berédknad besparing av 40 %. Huvuddelen
(c:a 34 %) av denna besparing skulle dstadkommas med hjalp av
olika anordningar. Den sammantagna verkliga energibesparing-
en under de tvd undersdkningsaren var 14, 6 %. Om man undan-
tar den besparing som battre isolering (inkl fonster) &stadkom
blir besparingen med hjalp av anordningar i genomsnitt 8,2 %
av totala forbrukningen vid normalforhallanden. Man kan alltsa
konstatera att anordningarna haft betydligt mindre spareffekt an
man antagit.

Generellt kan man pasta att av anordningarna har endast ytjord-
varmen direkt gett spareffekt av ndgon betydelse. De andra an-
ordningarna har endast paverkat resultatet marginellt eller inte
alls. Man kan ocksa pasta att de byggtekniska atgarderna genom-
gdende gett gott resultat.

2.6.3.1 Reglering, tidstyrning

I alla hus, aven i referenshusen, fanns termostatreglering pa
varmekallorna - radiatorerna. | tre hus (3, 5 och 7) fanns dess-
utom reglerutrustningar som mdjliggjorde central temperatur-
kontroll med t ex nattsdnkning.

Man kan forst konstatera att jAmnheten i temperatur i husen ge-
nomgaende var god i alla hus. Detta kan troligen forklaras med
den hoga isoler- och tathets standarden i husen och termostater-
na pad varmekallorna. En jamn temperatur som dessutom kan
hallas relativt 1ag, t ex genom sma luftrorelser innebar god
energihushallning.



N&agon direkt energibesparing av betydelse p& grund av den extra
utrustningen och tidstyrningen i de tre husen gar inte att konsta-
tera. Den temperatursankning som erholls i de véalisolerade hu-
sen tog lang tid och intraffade bara nar utetemperaturen var re-
lativt 1&g. Hojningen av temperaturen pa morgonen innebar i en
del fall att man genom efterslapning i utrustningen fick hégre
temperatur dn dnskat. Genomsnittstemperaturen blev densamma
och energibesparingen uteblev. FIG 31. Det ar dock majligt att
man i hus 7 hallit lagre genomsnittstemperatur an man kunnat
gora utan tidstyrning, speciellt under de kallaste manaderna
(Omfr 2.4.2. 1).

Landag
2« tiroM s sjojan.

FIG 31 Innetemperaturens dygnsvaria-
tion i hus med tidstyrning (natt-
sankning) vid tva olika utetempe
raturer. Hus 5.

2.6. 3.2 Ventilationsvarmevaxlare

Ventilationsvarmevéxlarna som forekom i fem hus (1, 3, 5, 11
och 13) gav en relativt begransad besparing under de forhallan-
den som radde och i jamforelse med hus utan sddan anordning.
Man kan konstatera att den genomsnittliga besparingen var av
storleksordningen 1000 kWh/ar. | hus 11 var besparingen obe-
fintlig medan den var av storleksordningen 3000 kWh i hus 13.
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En orsak till den begransade besparingen i jamforelse med de
besparingsmodjligheter som fabrikanternas prognoser angav
(3500 - 6500 kWwh) ar att ventilationen i genomsnitt hade lagre
omsattning 4n vad som ar dimensionerande. Samtliga anlagg-
ningar kunde koéras enligt normkraven (0,35 I/sek m” ly) men i
praktiken anvandes i genomsnitt endast halva flodet. Detta gall-
de bade F - och F T-ventilation. Samsta genomsnittliga luftvax-
lingen hade hus 11 med 0,1 oms/tim medan hus 1 och 13 i ge-
nomsnitt 1&g 6ver 0,4 oms/tim. Hus 3 och 5 som hade 0,2 -
0,25 omsattningar per timme sparade c:a 1000 kwh/ar genom
varmevéxlarna. | hus 5 har totala ventilationsforlusterna varit
c:a 5800 kwh/ar. Okning av genomsnittliga styrda ventilationen
till 0,5 oms/tim skulle 6ka ventilationsforlusterna i huset med
c:a 4500 kWh/ar. Aven om man skulle kunna &tervinna hela den
Okade fOrlusten skulle man inte komma upp till den i forvag an-
tagna besparingen 5700 kWh/ar.

Det ar tamligen ointressant att hdja luftomsattningen enbart for
att spara mer energi genom varmevaxlaren. Funktionen och
ventilationens kvalitet har primart storre betydelse. Ratt avpas-
sade normkrav ar en fordel.

| hus 13 uppvisar varmevéaxlaren, som var den enda anordning-
en, storre besparing an i 6vriga hus. Luftomsattningen var hog-
re an i hus 5 men lagre an i hus 1. | hus 13 togs tilluften till var-
mevaxlaren genom en luftkanal som dragits i mark 4-5 meter
parallellt och tillsammans med husets avlopp. Man rédknade med
att denna anordning skulle ge forvarmning av ventilationsluften.
Maéatningar visar att anordningen ger effekt. FIG 32. Regressions-
linjen for matresultaten fick ekvationen y = 1,8 x + 4,6. Korre-
lationen var 0, 98. Forhallandet mellan lufttemperaturen och ute-
temperaturen kan skrivas:

1.8
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Man kan forutsatta att forvarmningen av ventilationsluften med-
verkat till att 6ka besparingen genom varmevaxlaren i hus 13.
Om man jamfor med o6vriga hus med varmevéaxlare och tar han-
syn till ventilationsmangden kan man anta att anordningen

1000 - 1500 kWh/ar.

De resultat som erhallits visar att ventilationsvarmevaxlarna i
praktiken ar daliga energibesparare i jamforelse med den effekt
fabrikanterna angav i sin saljinformation. Den direkta bespa-
ringen med hjalp av anordningarna var sa liten att det bl a ur
ekonomisk synpunkt knappast var tal om besparing.

2.6. 3.3 Ytjordvarme

Huset med ytjordvarme har lagsta enskilda forbrukningen. Bade
i jamforelse med 6vriga Villa 80-hus och med referenshuset ar
forbrukningen 1&g. Aven jamforelse mellan teoretisk och verk-
lig forbrukning i huset visar god besparing genom ytjordvarmen

Av skillnaden i forbrukning efter korrigeringar mellan hus 9
och hus 10 faller c:a 9100 kWh pa ytjordvarmen och varme-
grunden (2.6.2. Hus 9). Det innebar besparing av storleksord-
ningen 30 - 35 %.

Genom att bade tillford och uttagen energi méatts kan verknings-
graden bestammas:
w . +WwW
_ ut vV
n= w
tillford
dar W t = uttagen energi till varmesystemet

Wvv= energi till tappvarmvatten

Wut va ~tillford
nov 77-nov 78 12715 3456 8810 1,84
nov 78-nov 79 16140 3481 10316 1,90

Den genomsnittliga temperaturfallet dver varmesystemet var
7,2 ° C. | jordvarmeslingan var i februari 1979 den ingdende
temperaturen + 0, 8° C och den utgdende -2, 0° C.

Under hela forsdksperioden tillfordes 19. 126 kwh till varme-
pumpen medan uttaget var 35. 792 kWh. Besparingen genom
jordvarmeanlaggningen var 8333 kwh/ar. Efter graddag skorri-
gering motsvarar detta 8400 kwh/ar. Skillnaden mellan 9100
kWh som anges ovan och 8400 kWh kan antas vara besparing
genom varmegrunden (IJmfr 2.6.3.5).



2.6.3.4 Varmepumpar

Forutom 1 ytjordvarmesystemet forekom en varmepump (luft-
vatten) fOr uppvarmning och varmvatten i hus 1 och varmepum-
par for varmvattenberedning (ventilationsluft - vatten) i hus 5
och 7.

Varmepumpen i hus | har inte gett ndgon matbar besparing. Det
finns snarare en tendens att anordningen forbrukade mer energi
an den gav. Varmepumpen och en ventilationsvarmevaxlare spa-
rade endast 300 - 800 kWh tillsammans. | tre andra hus sparade
enbart varmevaxlaren mer an 1000 kwh/ar.

Den framsta orsaken till varmepumpens daliga kapacitet var att
den slutade fungera nar utetemperaturen foll under nadgra minus-
grader. | dvergangsperioderna, var och host, och for varmvat-
tenberedningen under sommarmanaderna, borde anordningen ha
gett utdelning, men varken i sammantagna resultatet eller om
forbrukningen studeras manadsvis kan man finna att den gett
besparing.

Enligt resultatet frAn undersokningen gav en varmepump med
effekten 9 kW som arbetade med uteluft i vattenburet system

knappast ndgon arsbesparing. Motsvarande resultat finns fran
andra liknande anlaggningar i smahus i Norrland.

Som redan beskrivits i kap 2.5.2.3 gav den ena av de sma var-
mepumpar for varmvattenberedning som forekom en inte for-
sumbar besparing, medan den andra knappast gav ndgon bespa-
ring. Orsaken till skillnaden var att den ena av pumparna ma-
tades med ventilationsfranluften direkt, medan den andra mata-
des med franluft som passerat en varmevaxlare. Den senare
I6sningen visade sig vara mindre lycklig. Franluftens energi-
innehall rackte inte till" bade for varmevaxlaren och varme-
pumpen. Resultatet blev dels utebliven spareffekt hos varme-
pumpen, dels isbildning med péafoljande vattenskador.

2. 6. 3.5 Byggtekniska atgarder

De extra byggtekniska atgarder - utdover normkraven - som
sattes in i Villa 80-hus var dels extra isolering av vaggar, tak
och bjalklag (hus 11 och 13), dels att man anvande fonster med
mer an tre glas (hus 11, 13, 1 och 9).

Att husen 11 och 13 var de enda av Villa 80-husen utdéver hus 9
som hade en markant besparing kan sannolikt helt forklaras med
dessa atgarder. Liksom nar det galler de totala beraknade var-
dena for varje hus forefaller de berdknade transmissionsvins-
terna val 6verensstamma med verkligheten. Det innebar att man
med 4-5 -glas i fonstret sparat 1500 - 2000 kwh/ar och med

5 cm extra isolering i vaggar och 10 cm i tak och pa bjalklag
ytterligare c:a 2500 kwh/ar i hus 13 och 4000 - 4500 kWh i

hus 11 (Umfr 2.6.2).



I hus 9 forekom en byggnadsteknisk konstruktion dar kallarvag-
gens kapilarbrytande skikt av plast ocksd utnyttjades for till-
forsel och forvarmning av ventilationens tilluft - "Leca VTT-
grund”. Genom att lata tilluften passera mellan "Leca"-blocken
och en noppad tjock folie avsdg man att aterfora energi som
lamnade huset genom transmission med hjalp av tilluft. Om
man jamfor husets teoretiska och verkliga forbrukningar med
den verkningsgrad ytjordvarmeanlaggningen givit fattas en be-
sparing av 700 - 800 kwh/ar. Den besparingen kan troligen till-
skrivas "varmegrunden”. Hus 9 hade relativt lag luftomsattning
- i genomsnitt omkring 0, 15 luftomsattningar per timme, rak-
nat pd husets totala volym inklusive kallarvaningen dar tilluften
togs in. Den berdknade ventilation sforlusten for den styrda ven-
tilationen for totala volymen 699 var c:a 4600 kwh. En dubb-
lering av luftomsattningen skulle da innebara c:a 9000 kWh i
ventilationsforlust. Réknat exklusive kéallarens volym (461 m-5)
skulle det motsvara c:a 0,45 luftomsattningar per timme for
bostadsdelen. 800 kWh/ar i besparing motsvarar ungefar 17 %
av ventilationsforlusten. Om den besparingen vore mdjlig att
erhalla vid 6kad ventilation ar oklart, men sannolikt skulle ef-
fekten minska om luftens genomstromningshastighet o6kade.

Den angivna besparingen kan jamforas med den besparing som
forvarmningen av ventilation sluften i hus 13 gav (1000 - 1500
kWh/ar). | det huset var den styrda ventilationen storre an 0,45
omséattningar per timme. Sannolikt borde "vdrmegrunden' ge
val sd god besparing.

2.6.3.6 Ovriga anordningar och atgarder

| hus 1 hade man ett "system" dar varmepumpen och ventila-
tionsvarmevéxlaren kompletterades av ett konvektorsystem.
Enligt den energibalansberakning som gjordes innan husen bygg-
des skulle badde hus 1 och 2 exklusive anordningar ha en total
forbrukning - inklusive gratisenergi fr&n sol- och personvarme -
av c:a 25.000 kwh/ar. Sedan gratisenergin dragits av skulle

hus 2 forbruka 20. 600 kWh/ar i betald totalenergi. Sparatgar-
derna i hus 1 skulle sanka den totala betalda energin till 10.600
kwh/ar. Huvuddelen av denna besparing skulle ske med varme-
vaxlare och varmepump, men konvektor systemet skulle vara en
forutsattning for den energisnala l6sningen. Den verkliga for-
brukningen under forsdksperioden i hus 2, omraknad till normal-
forhallanden, var 20.900 kWh/ar. Motsvarande forbrukning i
hus 1 var 21. 100 kWwh/ar. Det ar uppenbart att det system med
konvektorvarme som installerades i hus | inte hade ndgon prak-
tisk energispareffekt.

I hus 1 hade man takvarme som direktverkande el. Det har ofta
havdats - framst fran saljare av produkten - att takvarmen skul-
le ha en @nda upp till 30 procentig besparingseffekt. Har forut-
satte man dock ingen besparing. Jamfor man de ovan redovisade
vardena for hus 1 och hus 2 och i 6vrigt beaktar den mycket goda
overensstammelsen mellan berdknad och verklig forbrukning i
projektet torde besparing genom takvarmen i hus 2 vara obefint-
lig eller ytterst obetydlig.

I hus 7 utnyttjade man ett ellistsystem, "Elpan" som enligt fab-
rikanten skulle ge en besparing i huset av storleksordningen



9000 kWwh/ar i jamforelse med om normala elradiatorer anvan-
des. Besparingen skulle i forsta hand uppstd genom att man fick
en jamnare temperaturférdelning i rummen. | realiteten hade
hus 7 hdgre forbrukning an hus 8. Detta trots att hus 8 beddm-
des ha stora byggtekniska brister. Besparingen genom ellist-
systemet var troligen obefintlig.

2.6.4 Jamforelse med andra hus

Enligt en uppféljning av energiforbrukningen som gjorts hos en
elleverantor i Umed-regionen ar den genomsnittliga forbruk-
ningen av energi som kops for uppvarmning av kéllarlosa 1 1/2-
planshus 135-140 kwWh/m~ ly ar for hus byggda under sextio-
talet och 125-135 kWwh/ar for hus byggda 1970-75. Dessa siffror
skall jamfOras med projekthusens kdpta energi till varmesystem
och garage. De kallarlosa Villa 70-husen forbrukade da i genom-
snitt 98 k\WWh/Ily ar och Villa 80-husen 86 kWh/rri ly ar.

Villa 70-gruppen (exkl hus 10) ligger 25 - 30 % lagre och Villa
80-gruppen (exkl hus 9) ligger 34 - 39 % lagre an det genom-
snittliga vardet for kopt energi till uppvarmnings systemen.

Den av elleverantdoren angivna normalsiffran for hushallsenergi
och varmvatten ar c:a 10.000 kwh/ar. Motsvarande siffror i
projektet ar 8700 for Villa 80-husen och 9700 for Villa 70-husen.

Bade for forbrukningen av uppvarmning senergi och varmvatten-,
hushallsenergi anger man en kraftig spridning. De av elleveran-
toren angivna vardena bygger pa forbrukning under en langre
period medan projektets varden avser endast tva ar, dar sar-
skilt det ena aret hade ovanligt kall vinter. Man kan darfor anta
att den procentuella skillnaden mellan den genomsnittliga for-
brukningen och projektet vid jamforbara perioder ar nagra pro-
centenheter storre.

Totalforbrukningen av betald energi inkl garage ligger i Villa 70-
husen 30 - 35 % lagre an motsvarande genomsnittsforbrukning i
liknande hus byggda fore 1975. Det motsvarar en besparing av
c:a 12.000 kWh per hus och ar.

2.6.5 Den byggnadstekniska kvaliteten

| kap 2.6.3.5 beskrivs den besparing som erhdolls nar extra
byggtekniska atgarder sattes in for besparing i Villa 80-husen,
och man kunde konstatera att besparingseffekten var god

nar man O6kat isoleringstjockleken. | samband med att husen
byggdes konstaterade man att tatheten i husen, fel som varme-
kameran sdg och andra brister var olika i olika hus. 1 nigot fall
bedbmdes bristerna sa allvarliga att de borde paverka klimatet
och energifdorbrukningen i huset. | ett tidigare kapitel konstate-
rades bl a att golvtemperaturen i vissa rum i hus 8 var oaccep-
tabelt Iag.



Logiskt borde energiforbrukningen 6ka och darmed besparingen
minska om den byggtekniska kvaliteten var dalig. Sannolikt star
ocksd energiforbrukningen i forhallande till den byggnadsteknis-
ka kvaliteten. Mer eller mindre direkt och inom olika granser.

Om man jamfor forbrukningarna i husen 2 och 8 - de som hade
samsta utgangslaget - med respektive Villa 80-hus och med de
teoretiska forbrukning svardena finner man ingen antydan till

att dessa hus skulle ha okad forbrukning pa grund av lagre bygg-
nadsteknisk kvalitet (TAB). | hus 7 finns en verklig forbrukning
utéver den teoretiska om 1000 kWh som &ar svar att direkt for-
klara. Hus 7 hade liksom hus 8 jamforelsevis dalig tathet vid
provtryckningen - c:a 4 luftomséattningar per timme vid 50 Pa.
Under byggnadstiden konstaterades dalig tatning med plastfolie

i elementskarvarna. Den styrda ventilationen i hus 7 var i ge-
nomsnitt 0, 13 luftomsattningar per timme och i hus atta 0,3

luftomséattningar. En forklaring till den 1000 kWh "'fér hoga™*
forbrukningen i hus 7 skulle kunna vara hoégre ofrivillig ventila-
tion &n beraknat (0,2 oms/tim). Under sommaren 1978 gjordes
vissa kompletterande tatningar i hus 8 pd grund av obehagligt
drag. | hus 8 sjonk energiféorbrukningen 1000 kWh under andra
perioden jamfort med den forsta. Hus 7 hade samma forbruk-
ning bada &ren. Mycket talar for att orsaken till den for stora
forbrukningen i huset orsakades just av hdog ofrivillig ventilation.

| stort var dock troligen den byggnadstekniska kvaliteten i hu-
sen s hog att nagra idgonenfallande, extra forbrukningar till
foljd av dalig kvalitet inte uppstod. De brister som forekom gav
lokala miljoproblem som t ex lag golvtemperatur, men knappast
nagra stora Okade energiforluster.

2.7 HUSENS F UNKTION

Vid utvarderingen av byggnadsskedet konstaterades att anvis-
ningarna och instruktionerna till husképarna hur anlaggningarna
eller anordningarna skulle skétas var mycket bristfalliga, i de
flesta fall inga alls. Endast i ndgot undantagsfall forandrades
detta under boendeskedet. | en del fall saknades sadant informa-
tionsmaterial helt nar man flyttade in i husen och tog anlaggning-
arna i bruk, och trots att fabrikanten i ett fall tog fram bra in-
formationsmaterial under hosten 1977 kom det inte de berdrda

i projekthusen till del. Trots den pagaende uppféljningen foljde
man monstret att sedan anlaggningen levererats och tagits i
bruk, s& svalnade intresset.

I stort sett kan man pastd att husen fungerade relativt val under
uppféljningsperioden. Det forekom dock en del stérningar framst
nar det gallde olika installerade anordningar.
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Hus_|_

- Varmesystemet fros i januari 1978 pa grund av dalig isolering
och kalldrag pa varmeledning sror.

- Termostat for styrning av tilluftens temperatur hoélls stalld i
maxlage fram till sommaren 1978.

Hus_<i

- Takvarmeanlaggningen var "feldimensionerad” i dvervaningen.
Takvarme hade inte lagts i snedtaket. Det innebar att varmen i
vissa utrymmen inte rackte till vid ldga utetemperaturer.

- Varen 1978 atgardades ett antal byggtekniska smafel i huset,
framst luftlackage i anslutning till syll.

Hus_ 3
- Sedan man bott i huset en manad var varmevaxlaren fylld med
vatten. Draneringsledningen fran varmevaxlaren var inte mon-
terad.

- Tilluftdonen var sd monterade att tilluftsflodet inte gick att
mata.

- Ventilationen forsamrades genom att lugg fr&n en torktumlare
avsatte sig pa flaktbladen.

Hus_4

- Tilluftsventiler saknades. Monterades sommaren 1978.

Hus_5"

Liackage fran varmepump genom nedisning i utluftskanal. Har
inte gatt att I6sa. Stor vattenskada sommaren 1978.

- VVarmeslinga for varmning av tilluften i varmevaxlaren var in-
te inkopplad. Atgardades efter ett ar.

- Kraftig nersmutsning kring tilluftsventiler.

Hus_ 8"

- Viss tatning av huset sommaren 1978 p g a allt for kraftigt
drag.

Hus_9

- Kondens pa fonsterrutornas insidor i dvervaning och i kok vid
1dg utetemperatur. (Dessa var de enda kondensproblemen i hela
projektet).

- En ventil i varmepumpen gick sonder sd att freongasen lackte
ut. Atgardades omgéende.



Hus 10

- Styrautomatiken for varmesystemet har aldrig fungerat. Felen
var inte atgardade nar uppfoljningen avslutades.

Hus_ 11

- Ventilationsvarmevaxlaren var felmonterad. Avlopp for kon-
dens saknades och varmeslingan for forvarme var inte inkopp-
lad. Atgardades efter ndgra manader.

- Luftintaget till varmevaxlaren frés igen genom kraftig isbild-
ning i januari 1978. Felet orsakade fuktskador i vagg.

Hus_ 13

- Kall tilluft (6 - 8° C) fran varmevaxlare system kunde atgardas
genom injustering av don.

Anmarkningsvart ar att felinstallation av ventilationsvarmevax-
larna skedde i flera hus. Forklaringen ar troligen till viss del
att produkten var relativt ny nar husen byggdes och att informa-
tionen till de som skulle arbeta med vaxlarna var dalig. Brist
pa intresse att ta reda pa& hur de skulle fungera och monteras
och att de fungerade var ocksa uppenbart i nagra av fallen.

Vid nagra tillfallen kunde man konstatera att ventilationen i hus
med goda matvarden fungerade daligt. Trots mycket hdg kapa-
citet hos koksflakten gick matos ut i lagenheterna. Orsaken var
att man korde koksflakten pd hdgvarv utan att ordna tillracklig
tilluft - t ex 6ppna ett ventilationsfonster. | de tédta husen blev
resultatet att systemet inte fungerade. Man kunde inte anvanda
sitt ventilationssystem pa ratt sitt. Den information man borde
ha fatt om hur anlaggningen fungerade - den fick man aldrig.

Trots de angivna bristerna fungerade troligen dessa hus och an-
ordningarna i dem tamligen snabbt efter inflyttningen om man
Jamfor med manga andra smahusgrupper. Klart ar att kompli-
cerade anordningar maste foljas av ett val genomarbetat instruk-
tions- och informationsmaterial om de boende skall kunna utnytt-
ja anordningarna pa ratt satt. | annat fall &r det svart att fa den
funktion och energibesparing som fabrikanter och forséljare
garna lovordar i silj situationen. Utan sadan information blir
ocksa latt en bra anordning och ett bra system mer en belast-
ning for de boende an en hjalp.

7-A3
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2.8 KOSTNADER

| samband med beskrivningen av byggskedet /Jonson 1978/ re -
dovisades och analyserades kostnaderna for de energibesparan-
de atgarderna och anordningarna i projektet. Antagandena om
energiforbrukningen byggde pa en energibalansberiakning. Kost-
naderna for anordningar och atgarder hade lamnats av huspro-
ducenterna.

Be_rakning_av_arskostnader

Kostnaden per sparad kWh berdknades med hjalp av arskostna-
den, som for byggtekniska atgarder grundades pa avskrivnings-
tiden 40 ar och beraknades till 0,075 K, dar K var kostnaden
for atgarden. Arskostnaden fér anordningar beraknades med av-
skrivningstiden 15 &r och inrymde en 30 %-ig underhallskostnad.
Den sattes till 0,15 K. Bada vardena var baserade pa medelran-
tan 10 %. Den arliga kostnaden per sparad kWh beraknades se-
dan som: Arskostnaden/sparad energi per ar.

Pir~rim.mara_arjskostnade.r_

Med den beraknade energibesparingen skulle kostnaden, for att
klara de nya kraven i SBN 75, bli i genomsnitt 10, 7 6re per spa-
rad kWh. Kostnaden for de extra atgarderna i Villa 80-husen
skulle enligt antagandena i energibalansberakningen i genom-
snitt bli 21,4 o6re/sparad kWh. L&gsta vardet hade hus 9 med
9,5 ore/sparad kWh och hogsta hus | med 38,6 Ore/sparad kWh.

Vhrkliga. _ar skostnader

Den genomsnittliga besparingen for Villa 70-husen i forhallande
till tidigare produktion var 30-35 %, vilket motsvarade c:a
12.000 kWh/ar. Den genomsnittliga merkostnaden for atgarder-
na var 16.800 kr/hus.

(0. 075 + 16.800): 12.000 = 10,5 Ore/sparad kWh

Den verkliga kostnaden for SBN motsvarade val den berdknade -
10,5 6re mot 10,7 6re/kWh.

Kostnaden for den ytterligare sparade energin i Villa 80-husen
inneholl bade kostnad for byggtekniska atgarder och for anord-
ningar. Den totala besparingen i Villa 80-husen var 23.100 kWh,
varav c:a 10. 000 kwh antogs sparade med hjalp av de byggnads-
tekniska atgarderna. Den sammanlagda kostnaden for atgarder-
na var 8.500:-- och for anordningarna 99.000:--.

(0, 075 ¢« 8500 + 0,15 +« 99.000): 23.100 = 67 Ore/spa-
rad kWwh.

Uppdelat p&d anordningar och atgarder blir kostnaden 6 ore/spa-
rad kwh med hjalp av atgarder och 114 6re/kWh for besparing
genom anordningar. Den ungefarliga arskostnaden for atgarder-
na och anordningarna i de olika husen varierar mellan "oandlig-
heten™ i hus 7 - dar man inte haft ndgon besparing - och 15 6re/
sparat kwh i hus 9. TAB 34.
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Arskostnaden har da beraknats p& den teoretiskt - verkliga be-
sparingen, vilket innebar att korrigering till likvardig luftom-
sattning gjorts i forhallande till referenshuset och att skillnader
i transmissionsforluster korrigerats (mfr kap 2.6.2).

TAB 34 Kostnad for sparad energi. Ungefarliga arskostnader
och kostnaden per sparad kWh i Villa 80-hus vid av-
skrivningstiden 40 ar for byggtekniska atgarder och
15 ar for anordningen. 10 % genomsnittsranta.
Teoretisk - verklig besparing

Besparing Kostnad

Hus anlaggn arskostn orei/kWh

kWh
Kkr Kkr

1 2.000 26.000 3.900 195

3 1.200 15.000 2.250 188

5 1.000 18.000 2. 700 270 1)

7 0 14.000 2. 100 1)

9 11.200 13.000 1.950 15

11 6. 000 12.000 1.425 24 2)

13 7. 000 9.500 1.162 17 3)

1) Besparing genom varmepump for varmvattenbered-
ning ingar inte. Om den beraknas till 2000 kWh/ar i
hus 7 blir kostnaden per sparad kWwh 105 Ore/ar.

I hus 5 har ingen besparing av betydelse astad kom-
mits genom varmepumpen.

2) Kostnaden for de byggtekniska besparingsatgarderna
i hus 11 var 6,2 6re/kWh. Ingen besparing skedde
genom anordningar.

3) Kostnaden for de byggtekniska besparingsatgarderna
i hus 13 var 6, 6 6re/kWh och for anordningar 30 Ore/
sparad kWh.

JLonsamhet__

D& den ekonomiska lbnsamheten for de energibe sparande atgéar-
derna helt &r beroende av kostnadsutvecklingen for energin ar
det mycket svart att faststallda nagra granser.

Alla byggtekniska atgarder med avskrivningstiden 40 ar ar en-
ligt resultaten mycket I6nsamma, eftersom kostnaden per spa-
rad kWh redan idag ligger under det lagsta pris for vilket man
kan kopa energi till uppvarmning (6,2 - 10,5 6re/sparad kWwh).

Av anordningarna ger troligen ytjordvarmen lénsamhet pa de
flesta orter vid den energikostnadsutveckling man kan forvanta.
Kostnaden fOor den sparade energin genom jordvarmeanlaggning-
en i hus 9 var c:a 20 6re/kWh. FOr 6vriga anordningar som
forekommit ar det svart att tro att de kan bli Il6nsamma som en-
skilda energisparenheter. T ex ventilationsvadrmevaxlarna har
enligt resultatet svart att bevisa den direkta lIonsamheten.



Vager man daremot in komforten som en faktor i hus med stor
tathet och god isolering kan anordningarna mdjligen betecknas
som Ionsamma. Skulle normen utvecklas mot fler luftomséatt-
ningar ar det ocksa klart att mojligheten till 16nsamhet for var-
mevaxlarna 6kar.

2.9 RESULTATANALYS

Den tekniska utvarderingen av de olika energisparalternativen

i projektet visar att de byggnadstekniska atgarder som sattes
in for att spara energi gav god besparing. Den 6kade isolering
och tathet som kraven i SBN 75 innebar gav forvantat sparresul-
tat. Aven extra isolering satgarder i Villa 80-hus gav en bespa-
ring som motsvarade den beridknade. Utvarderingen gav ocksa
ett klart besked om att de olika anordningar som foérekom i
projektet, sammantaget gav energibesparing som var betydligt
lagre &n vad man berdknat i samband med att husen byggdes.
Av de olika anordningar som forekom i husen visade ytjord-
varme ett relativt gott resultat. Inga andra anordningar gav
besparing som kan betecknas som god. | vissa fall uteblev be-
sparingen helt.

Analogt gav de byggtekniska atgarderna ett ekonomiskt Iénsamt
utbyte medan I6nsamheten for anordningarna, med undantag for
ytjordvarmen, far betecknas som narmast obefintlig om man en-
bart ser till den enskilda anordningens ekonomi. Det skulle kréa-
vas att energipriserna mer an flerdubblades de narmaste tio
aren for att anordningarna skulle ge Iénsamhet.

Resultaten bygger pa ett relativt begransat material och husen
planerades, byggdes och forsdgs med sina anordningar i ett ti-
digt skede av den nu aktuella energisparvagen. Trots detta ger
de erhallna resultaten bade klara besked och fingervisningar om
mojligheterna till energibesparing i nybyggda smahus under
praktiska forhallanden.

Den byggnadsteknik som anvéandes i husen avviker egentligen en-
dast i detaljerna fran den byggnadsteknik som var vanlig vid
bygge av smahus i Norrland i mitten av 1970-talet. Fére SBN 75
var plastfolie vanlig i alla hus och man satte ofta mineralullen i
mer an ett skikt for att fa forskjutna skarvar och darigenom
mindre risk till springor rakt igenom t ex en vdgg. Byggandet
enligt SBN 75 innebar precis som i projektet att man bodrjade
arbeta med nagot tjockare isoleringsskikt och korsande reglar
blev vanliga for att bara upp den tjockare isoleringen. Kraven
och medvetenheten om tatning var en storre forandring. Man
kunde klara detta med relativt enkla medel. Néar projekthusen
byggdes saknade man helt praktisk erfarenhet av denna tétning
och man provade sig fram. Resultatet blev att man vid prov-
tryckningen latt klarade normkraven i de flesta av husen.
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Genom tatning, Okad isolering i vaggar, bjalklag och tak och
med flerglasfonster med storre varmemotstdnd astadkom man
en forvantad besparing.

I de hus dar varmefotograferingen pavisade brister kunde man
vanta forsamrat resultat. Enligt uppféljningen gav inte brister-
na markbar, okad energiforbrukning men lokal genomblasning

i konstruktionerna gav drag och ladga temperaturer i nagra punk-
ter. De hus som hade brister i tatheten vid provtryckningen ha-
de ocksa energiforbrukning som var svar att forklara och som
sannolikt orsakades av o6kad ofrivillig ventilation.

Utvarderingen av resultaten i Villa 70-husen med hansyn till
SBN 75 och resultaten fran Villa 80-husen med extra isolering
visar att tjockleken hos isoleringen tillsammans med tatheten
spelar en stor roll. Den tjocka isoleringen ger inte enbart ett
okat varmemotstand utan dessutom storre sakerhet i arbetsut-
forandet.

Isoleringens och tathetens betydelse och mojlighet att ge lag
energiforbrukning bekraftades ytterligare av resultatet fran de
fyra s k "Masonite'-hus som forekom i projektet. Det s k
"Masonitesystemet' ger lagre regelandel i konstruktionerna an
andra system och darigenom nagot storre sammantaget varme -
motstadnd. Ett av husen hade extra tjock isolering och det huset
hade mycket 1&g energiforbrukning jamfort med 6vriga hus. En-
dast huset med jordvarme hade lagre forbrukning. Dessutom
hade samtliga fyra hus inklusive Villa 70-husen lagre energi-
forbrukning per enhet byggnadsvolym &n ndgot annat av Villa 80-
eller Villa 70-husen. Man kan fOrutsatta att isoleringen gett det
goda resultatet i kombination med god tathet.

I husen forekommer tre-, fyra- och femglasfonster. Nagra di-
rekta matningar av de olika fonstrens funktion, varmemotstand
och energiforbrukning har inte gjorts i projektet. JamfoOrelse
mellan teoretiska forluster och verklig forbrukning ger dock in-
dikationer att fonster med angivet storre varmemotstand gav
minskad forbrukning som i stort motsvarade de teoretiska var-
dena. En troligen viktig faktor i sammanhanget var att alla fons-
ter enligt provtryckningen av husen var mycket tata i anslutning-
en bage - karm.

Man kan pasta att den byggteknik som anvandes i husen - trots
de nya kraven -i mycket hog grad byggde pa beprévad, under
lang tid utvecklad byggnadsteknik. De anordningar som férekom
hade i begransad omfattning en sddan bakgrund. De flesta anord-
ningarna var relativt nya innovationer, aven om en av forutsatt-
ningarna for de anordningar som gavs tillfalle att delta var att
de skulle vara provade och finnas pad marknaden.

Att anordningarna var nya innebar bl a att anvisningarna och
instruktionerna till dem som skulle installera dem var daliga.
Det skedde ett flertal felinstallationer och felmonteringar. Att
anordningarna var provade innebar troligen att de endast var
laboratorieprovade eller provade under mycket ideala forhallan-
den. Det ar annars svart att forstd och forklara att anordningar
som enligt tillverkaren skulle ge 30-40 %-ig, ibland stbrre be-
sparing i detta projekt endast gav 0-10 %-ig spareffekt.

Ett exempel déar anordningarna inte gav den besparing som an-
gavs i det tidiga skedet var ventilation svarmevéaxlarna. Det ar
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mojligt att dessa anordningar kan ge uppgiven besparing i tata
hus i syd- eller mellansverige vid sarskilt hog luftomsattning.
Men i dessa hus, under de praktiska forutsattningar som gallde
och som sannolikt inte pa nagot satt var unika kom de att ge
mycket begrénsad besparing, 1000 - 1500 kWh.

| praktiskt smahusboende vill man inte 6ka luftomsattningarna
och darmed bade luftrorelserna och ventilationsforlusterna om
man upplever att man redan har ett behagligt klimat. | de rela-
tivt stora hus som det har var frdga om med atfoljande stora
luftvolym och i vissa fall med tva-fyra personers familjer kans-
ke det var onodigt att standigt kora varmevéxlare och F-ventila-
tion med 0,5 luftomsattningar per timme. Man lat anordningarna
gd med halv kapacitet stor del av tiden i de flesta husen. | nagra
av husen med varmevaxlare var man helt néjd med detta forhal-
lande och man ansag att ventilationen och husen fungerade bra.

I andra fall ansdg man att kraftigare ventilation inte skulle ska-
da ur ventilationssynpunkt, men att den hdgre ventilationskapa-
citeten gav drag genom luftridrelserna och otillfredsstallande
oljud (Imfr 3.4. 3.3).

Ventilation svarmevéxlarna har inte bevisat att de har god ener-
gispareffekt i dessa hus. Nar deras kapacitet skall bedomas

och jamfdras med F -ventilation ar det viktigt att inte bara spar-
effekten hos vaxlarna utan ocksa de totala ventilationsforlusterna
tas med i berakningen. Det ar ocksd viktigt att man skapar an -
laggningar som fungerar och som kan justeras och intrimmas
till 6nskad funktion. Det géaller bade ventilationssystem med

och utan varmevaxlare. Det ar viktigt att myndigheterna fast-
staller bestammelser som ger forutsattningar bade for god ven-
tilation och for laga ventilationsforluster. Det ar troligen inte
god energihushallning att lasa den styrda ventilationen vid sa
hogt varde som 0,5 luftomséattningar per timme. Norrland med
sitt klimat har andra férhallanden &n Sydsverige t ex. A andra
sidan ar det ur miljésynpunkt tveksamt med luftomsattning av
storleksordningen 0,1 omséattning per timme som tidvis fore-
kommit i ndgot av husen. Det kravs att tilluftsventiler satts in
om F-ventilation skall fungera och de som skall bo i husen
maste fa information hur man anvander ventilationen. Det ar
ocksd viktigt att anordningarna ges utrymme och placering sa
att de kan ges erforderlig service.

Ett allméant intryck nar det galler ventilationen i projekthusen
ar att hus med ventilationsvarmevéaxlare kan ge hogre komfort.
Man far inte direkt kalldrag fran springventiler eller liknande.
Men enligt vad som sagts tidigare ar det viktigt att systemet ar
ratt injusterat, bl a for att kanslan av kalldrag skall undvikas.

| ett av husen med kallare togs tilluften till F-ventilationen ge-
nom en luftspalt pa kallarvaggens yttersida - ""Leca YTT-sy-
stem'. Ventilationen i huset var relativt 1&g, men inom de ra-
mar som férekom fungerade anordningen val och gav viss be-
sparing. Man tog till vara en del av den energi som gick ut ge-
nom kallarvaggarna. | ett annat hus med ventilation svarmevax-
lare togs tilluften till véaxlaren genom ett ror i marken dar luf-
ten forvarmdes av varme i avloppssystemet. Aven denna anord-
ning fungerade val och gav viss besparing tillsammans med
varmevéxlaren.
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Ventilationen spelar roll for energiférbrukningen. Ett satt att
spara energi vore att ta bort den styrda ventilationen helt. San-
nolikt skulle sa tata hus som det har ar frdga om bli obeboeliga
i den situationen. Ibland avstangd mekanisk ventilation, dalig
tilluftstillforsel och i en del fall for 1ag luftomsattning pekar
Kklart pd att sjalvdragsventilerade hus av denna typ knappast ar
tdnkbara. Utan tvekan kravs styr- och kontrollerbara ventila-
tionssystem i ett byggande dar tathet skapas med ett helt diffus-
sionstatt skikt. Det ar sett ur den synpunkten, som en del i hel-
heten, ventilationsvarmevéaxlarna har ett berattigande, inte som
en enskild energisparanordning "‘instoppad' var som helst.

Den ytjordvarmeanlaggning som fanns i ett av projekthusen fun-
gerade bra och gav energibesparing av helt annan storleksord-
ning 4n andra anordningar i projektet. Man kom med genom-
snittliga verkningsgraden 1,85 anda inte riktigt upp till den i
byggskedet angivna faktorn 2,5. Systemet fungerade utan behov
av tillskottsenergi i ett relativt stort smahus. Man boér beakta
att markforhallandena med blét myrmark bedémdes som gynn-
samma for ytjordvarme. Kapaciteten forandrades inte fran
forsta till andra aret.

De ovriga varmepumpar som forekom i projekthusen gav i stort
sett ingen besparing. Det ar helt klart - vilket konstaterats
tidigare - att de varmepumpar som hittills funnits och som ut-
nyttjar uteluften ar vardelésa som energisparanordningar i sma-
hus i Norrland.

Att anvanda sma varmepumpar for varmvattenberedning kan va-
ra Idnsamt om man kan tillfora dem tillrackligt varm ventila-
tionsluft. Att forst ta energi fran ventilationsluften i en varme-
vaxlare och sedan anvanda luften till en varmepump for varm-
vatten kan enligt resultaten betecknas som felprojektering.

Termostatreglering av varmekallorna, som forekom i alla hus,
ar narmast en sjalvklarhet idag. Man hade genomgaende mycket
jamna temperaturer i husen. Ytterligare reglering med mer el-
ler mindre sofistikerade anordningar ar enligt resultaten mer
tveksamt. Téatheten och isoleringen gor husen sa bra att t ex
nattsdnkning endast fungerar i begransad omfattning.

N&agon speciell erfarenhet av energisnal planlésning fanns inte i
projektets tidiga skede. Hus med traditionella planlésningar
placerades pa traditionellt satt pd tomterna (BILAGA 2).

Na&gon total utvardering av dessa faktorers betydelse ryms inte
inom projektramarna, men resultatet fran ett par av husen un-
derstryker husutformningens betydelse. | dessa hus var bostads-
utrymmen, ekonomiutrymmen och garage daligt skilda fran var-
andra. Resultatet blev, forutom svarigheten att dstadkomma
god tatning mellan utrymmena, att doérrar mellan dem stod 6pp-
na och att temperaturen i garage och ekonomiutrymmen blev
hoga. Det innebar ocksa att energiforbrukningarna i de husen
blev de hogsta i hela projektet. Ett resultat som inte var moti-
verat med hansyn till husens 6vriga kvalitet. En sluten upp-
varmd och ventilerad bostadsdel ar troligen en grundférutsatt-
ning om den relativa forbrukningen skall bli l1ag.

De sammantagna resultaten i Villa 80-projektet visar att det ar
mojligt att dstadkomma jamforelsevis energisnala smahus for
norrlandsklimat med relativt enkla medel. De visar att bygg-
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tekniken - isolering och tathet - tillsammans med riktig utform-

ning av husen a&r mycket vasentlig som grund for energisnala
Iosningar. Resultaten indikerar ocksd att de anordningar som
fanns for energibesparing till stor del hade dalig spareffekt och
att fabrikanterna i stor omfattning 6vervarderat anordningarnas
sparformaga i praktiskt boende.
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3 BOENDEYANEUNDERSOKNING

3.1 SYFTE

Yid upplaggningen av undersdékningen utgick vi fran att det finns
vissa beteenden som kan kallas *‘energirelevanta’™ i den mening-
en att de paverkar energiférbrukningen mer an andra. Gjorda
utredningar och berakningar av energikonsumtionens genom-
snittliga fordelning, normalférbrukningssiffror m m visade pa
omraden som kunde vara meningsfulla att studera. Det fanns
emellertid inte mycket dokumenterat om aktuell energiférbruk-
ning i olika hushall, boendevanor med avseende pd maskinan-
vandning, hygien etc. Dittills avrapporterade studier i USA, av-
sag attityder till energikris, konsumtion och sparatgarder.

Vi utgick fran det allmanna antagandet, att ofta upprepade be-
teenden i hushallens dagliga liv, sammantaget med vissa hus-
hallsmaskiners energiforbrukning, skulle forklara mycket av
variationer i olika hushéalls forbrukning. En studie och kartlagg-
ning av vardagsvanorna sags darfor som utgadngspunkten.

En annan intressant fraga i energispar sammanhang, &r om och
hur man kan paverka hushallens beteende i riktning mot mer
energisnala vanor. Vi borjade ocksa planera en studie av hur
lamplig form av information, undervisning i energifragor och
fortlbpande upplysning om férbrukning kunde paverka energi-
konsumtion. Efter diskussioner med bl a referensgruppen inom
Forum for tvarvetenskap och Byggforskningsradet, beslot vi
dock att lagga upp boendevanestudien som en undersékning under
s& normala betingelser som mojligt.

Projekthusen ar visserligen unika, och uppbyggda i syfte att
spara s& mycket energi som mojligt med hjalp av den teknik
som stod till buds 1977. Men samtidigt ar de inte mera avance-
rade an att hustyperna gar att finna i de flesta nybyggda smahus-
omraden. Boendevanor och energiforbrukning i projekthusen
skulle ocksad kunna genomforas i vilket nytt smahus som helst
under motsvarande yttre betingelser.

Syftet med boendevane studien kan darfor i korthet sammanfattas
som:

- att undersdka och kartlagga det individuella beteendet i
hushallen med avseende pa "'energirelevanta’ boendevanor samt
analysera det mot bakgrund av uppmatt energiférbrukning.

- att folja upp anvandningen av den tekniska utrustningen
samt erfarenheterna av drift, kontroll och service.

- att ta del av brukarnas erfarenheter av boende i hus som
ar mera isolerade och mera tekniskt avancerade dn genomsnit-
tet och stalla deras subjektiva upplevelser mot faktiskt uppméatta
forhallanden.

For att anda i ndgon man bilda oss en uppfattning om eventuella
samband mellan attityder till energisparande och faktisk forbruk-
ning, inriktade vi en mindre del av studien pa asikter och paverkan.



3.2 UNDERSOKNINGENS UPPLAGGNING OCH GENOM-
FORANDE

3.2.1 Urvalet

Urvalet av hushéallen styrdes dels av kommunens tomtko fran
vilken 70-husens kdpare kom, dels av byggféretagen som for-
beholl sig ratten att erbjuda sitt 80-hus till ndgon anstalld.

Detta senare forhallande vackte en del kritik. Bland annat ansag
man att dessa kdpare var mera byggtekniskt kunniga &n genom-
snittshusagaren och detta kunde paverka utnyttjandet av husen
och deras utrustning. Eftersom nagra (4 st) dessutom var an-
stallda i byggforetaget i fraga, kunde detta paverka dem att vilja
visa upp "‘bra' maéatvarden.

Denna kritik var naturligtvis inte obefogad. Det var en dverrep-
resentation av byggtekniskt kunniga man i 80-husen (6 st). Alla
hushall hade dessutom forklarat sig villiga att delta i ett energi-
sparprojekt - man kunde vanta sig "‘onormala' anstrangningar
att spara - och alla hade rad att skaffa hus i prisklassen 300.000
- 400.000 kronor.

Mot detta kan anforas: For det forsta bestdr hushallen av flera
medlemmar. Att en ar tekniskt kunnig och intresserad av spa-
rande medfor inte automatiskt att de andra i hushallet ar det.
En stor del av de energikravande hushallsarbetena utfordes av
kvinnorna, vilka i regel hade andra malsattningar i sitt arbete
an energisparande.

FOr det andra var villigheten att delta i projektet inte ovillkor-
lig. Man hade har mojlighet att kdpa ett valbyggt hus i en rela-
tivt central stadsdel och dessutom f& ekonomiska bidrag till de
energisparande atgarderna. Detta kan ha paverkat villigheten i
positiv riktning.

For det tredje ar det knappast troligt att man under tva ar kan
undertrycka sin verkliga natur for att dstadkomma ""bra’ mat-
varden. Vill man normalt ha varmt och sként inomhus gar man
inte och fryser i tva vintrar om man inte ar tvungen.

Var avsikt var aldrig att generalisera de erhallna resultaten, i
varje fall inte utanfor kategorin "yngre hushall och barnhushall
i moderna smahusomraden’. Projekthusen visar upp en sadan
variation i frAga om energikonsumtion och boendevanor, att de
mycket val kan ses som typexempel pd denna kategori boende.

3.2.1.1 Hushallen, en kort presentation

Eftersom husen blivit s& utforligt presenterade ar det rimligt
att aven hushdllen presenteras. Aldersuppgifterna galler for
1979 och hushallens nummer féljer husets och avser inte gatu-
nummer eller ordningsnummer .
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Hushall 1

Ett ungt par med ett barn, fott i mitten av andra méatperioden.
Han ar egen foretagare med oregelbundet arbete. Hon har stor-
re delen av projekttiden arbetat heltid som tandskoéterska. Deras
fritid domineras under vintern av sportintresset och de reser
mycket p& traning och tavlingar. Under sommaren har de tidi-
gare varit i sin stuga, men knappast sedan de koépt hus. De bod-
de tidigare i lagenhet och valde huset darfor att de ansag det
vara en intressant hustyp som dessutom var lagom stor. Att
den var energisnal sidgs som ett plus men var inget argument
vid valet.

Hushall 2

Ett ungt par med tva barn, 9 och 5 ar. Han ar anstalld i kom-
munen och hon ar sjukskéterska med nattjanstgéring. Barnen
ar i skola respektive daghem. Man tillbringar garna sin fritid
hemma, men trivs med friluftsliv och narhet till natur. Vid
husvalet togs hansyn till att det var ett fristdende hus med rela-
tivt stor tomt i narheten av det bostadsomrade dar de tidigare
bott (i lAgenhet) och dar de hade daghemsplats. Huset forvanta-
des vara rejalt byggt och att det darmed var energisnalt sags
som en fordel.

Hushall 3

Han ar byggnadsingenjor och arbetar med information, hon ar-
betar pa lansstyrelsen, bada pa heltid. De hade inga barn under
projekttiden. Fritiden anvandes till skiddkning och annan sport,
besok hos familj och vanner. Man &ker garna till fjallen pa se-
mester. Huset valdes darfor att det var valbyggt, av tra (De
hade bott i lagenhet i betonghus forut), och hade en ljus och
oppen planlésning som de uppskattade. Det kandes bra att huset
var energisnalt om elpriserna skulle stiga, annars var det inget
viktigt argument vid valet.

Hushall 4

Han ar produktionschef pd ett snickeri, arbetar kontorstid nor-
malt Overtid ibland. Hon utbildar sig till forskollarare. Barnen,
14 respektive 6 ar, gar i skola och dagis. Under veckosluten
utnyttjar de sin husvagn flitigt, bdde sommar och vinter. P&
vintern garna vid nagon slalombacke.

Huset valdes ut av tre mojliga darfor att det ansags ha det basta
laget, var valbyggt och kunde andras i planlosningen. De hade
tidigare bott i fyra hus och hade bestamda synpunkter p& utform-
ningen. Hade de kunnat f& en tomt, hade de ocksa dar satsat pa
ett energisnalt hus.

Hushall 5
Han ar byggnadsingenjor/konsulent och hon harfrisor ska pa del-

tid. De har tva barn, 10 och 8 ar, samt tre hundar. Kvallskur-
ser, ridning m m fyller fritiden tillsammans med skidakning,
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rastning av hundarna och annan motion. De bodde tidigare i ett
radhus och husvalet kom till mera av en slump. Huset ansags
vara bra och omradet lugnare an det tidigare.

Hushall 6

Han ar maskinist pd en varmecentral, hon apotekstekniker och
bada arbetar heltid. Barnen ar 14 respektive 11 ar. Fritiden

ar splittrad genom hans jourtjanst och barnens fritidsaktiviteter:
skidsport och ridning. Flera kvallar i veckan under sdsongen ar
det traning och ndgon maste hamta. Den tid som blir over till-
bringar man garna hemma. Nagon gang, fast mera sallan nu, i
sin stuga. Huset valdes darfor att det ansags vara valbyggt,
tomten tillrackligt stor och omradet lugnt. Tidigare bodde de i
lagenhet.

Hushall 7

Han ar forsaljare i en husfirma, hon ar hemmahusmor med
dagbarn. De har tre barn i aldrarna 18, 14 och 4 ar. Fritiden
tillbringar man ofta hemmma. Resande far han nog av i arbetet,
men ibland halsar man pa slakt och vanner. En del av semestern
bor man i sin husvagn. Husvalet hade firman gjort innan flytt-
ningen var aktuell, men man trivdes bra med huset och ansag
att storlek och planldsning passade familjen. Att huset inte var
onodigt stort sdgs som ett energisnalt plus.

Hushall 8

Han malare heltid, hon arbetsformedlare deltid. De har tva
barn, 8,5 respektive 1,5 ar, som gar i skola och ar p& daghem.
Foraldrar och slakt bor nara. De tillbringar mycket av sin fri-
tid hemma tillsammans med barnen. Hustypen de valde hade de
funderat p& redan innan erbjudandet fran tomtkén kom. De
tyckte planldsningen skulle passa deras familj och behov och an-
sag det vara viktigare skal till valet an att det skulle vara ext-
remt energisnalt. Tidigare bodde de i lagenhet.

Hushall 9

Han civilingenjor i byggbranschen, hon hemmahusmor med

4 barn i aldrar mellan 15 och 6 ar. Har arbetar normalt kontors-
tid men reser mycket i tjansten. Fritidsstugan i narheten av stan
utnyttjas mest pd sommaren, samt till utflykter host och Vvar.

I 6vrigt foredrar man att vara hemma. Tidigare bodde man i ett
radhus som blivit "urvuxet" och utrymme och bra planlésning
var viktigaste argumenten i husvalet. Att det var energisnalt
sdgs som ett extra plus. Man hade ocksd ett yrkesmassigt in-
tresse av utvarderingen.

Hushall 10
Han ar ekonom i chefsbefattning och har ibland oregelbunden ar-

betstid med mycket resor. Hon arbetar som journalist. Tva
barn, 11 och 9 ar. Fritiden tillbringas sd ofta som mojligt pa
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familjens gard, c:a 20 mil frAn stan. Huset var det sista kom-
munen hade att erbjuda sa det var inte mycket val. De bestamde
sig darfor att det forvantades vara véalbyggt om det skulle vara
energisnalt. Tidigare hade de bott i en halvmodern villa.

Hushall 11

Han &r byggnadsingenjor och arbetar dels pa kontoret, dels pa
byggplatserna men regelbundna tider. Hon studerar till forskol-
larare. Barnen ar 12, 7 och 6 ar och gar i skola respektive
dagis. Eftersom barnen ar sma, tillbringar man mesta fritiden
hemma. Stugan, 12 mil frdn stan, utnyttjas mest p4 sommaren.
Huset "valdes" knappast. Det erbjods av firman och de tyckte
det uppfyllde deras viktigaste krav pd storlek och planldsning.
Tidigare bodde de i ett aldre hus.

Hushall 12

Han arbetar med exportforsaljning, som ofta betyder oregel-
bundna arbetstider och mycket resor. Hon var i bdrjan av pro-
jektet hemmahusmor, men heltidsarbetar nu i samma firma
som maken. Barnen ar 17 och 12 &r och gar bada i skola. Fri-
tiden tillbringar man garna hemma och anvander husvagnen
framst pd sommaren. Huset valdes bland tre alternativ, for att
det hade bra planldsning, var inflyttningsklart och hade skogs-
tomt. De uppskattar att elkostnaderna kan hallas nere, annars
var energisparandet inget skal till valet.

Hushall 13

Han ar byggnadsingenjor och forsaljare, hon arbetar pa lasa-
rettet pa deltid, badda har normal kontorstid. Barnen ar 14 och
11 &r. Den mesta fritiden tillbringar man hemma, och fritids-
stugan som anvandes mycket forr, haller pa att avvecklas.
Vinter sport uppskattar man och tar gédrna en semestervecka i
fjallen. Husvalet var inte svart; 'ratt hus pa ratt plats och till
ratt pris™ ansdg man. Att energisparandet var viktigt ansag
man, men att huset var véalbyggt och passade familjen hade ock-
sd stor betydelse. Tidigare bodde familjen i flerfamiljshus.

Hushall 14

Han ar tekniker och arbetar med montering och service av kon-
torsmaskiner, pa regelbundna tider. Hon ar handelsanstalld och
arbetar oregelbundet och pa deltid. Barnen &r 17, 11 och 10 ar.
Familjen ar oftast hemma pa fritiden, men far till sin stuga och
fiskar ibland p& veckosluten - man uppskattar friluftsliv. Slak-
ten bor i narheten och dem halsar man ocksa pa ibland. Tidigare
bodde de i en aldre villa i en angransande stadsdel. | tomtkdn
hade de mojlighet att valja och ansdg energisnalt vara ett tungt
vagande skal att valja ett av projekthusen. Lamplig planldsning
var ett annat skal till valet av just detta hus.



3.2.1.2 Vissa bakgrundsdata i 6versikt

Storlek och alder: | alla hushall utom tva fanns barn under bada
matperioderna. | dessa tva hushall féddes barn forst i mitten

av andra méatperioden respektive efter projektets slut och de har
darfor i huvudsak betraktats som barnlésa. Genomsnittsaldern
pa barnen ar 10 ar for 80-husen och 10,3 &r for 70-husen.
Storleken av hushallen var exakt densamma for de bada hus-
grupperna: 4,1 person i genomsnitt. Dessa faktorer spelar roll
da vi jamfor de bada gruppernas forbrukning.

Sysselsattning och arbetstider: Samtliga man hade heltidsarbete
utom bostaden, mer eller mindre regelbundet. Av kvinnorna ar-
betade tre pa heltid under bada matperioderna, tva var hemma-
arbetande (en som dagmamma under andra matperioden) och de
ovriga deltidsarbetande i varierande omfattning, dock minst
halvtid. Av de forvarvsarbetande var tva barnlediga under slutet
av andra matperioden. En som var hemmaarbetande under fors-
ta perioden overgick till heltid forvarsarbete under andra.

De barn som inte gick i skolan vistades pa daghem eller forsko-
la och fritidshem nar modrarna arbetade eller sov (nattjanst-

goring).

Tre till fyra av husen var alltsa befolkade hela dagarna medan
tva stod tomma. | dessa fall var vanorna oregelbundna och kan
ha haft ett visst inflytande pa energiforbrukningen. De 6vriga
husen stod tomma nagra timmar eller enstaka dagar, vilket
knappast kan ha haft markbar inverkan. Hushallsarbetet sprids
over dagen i stallet for att koncentreras till kvallar eller lediga
dagar, men det drar inte mera energi for det. Man sanker inte
heller temperaturen i huset for att t ex vara borta en halv dag.

Fritiden: | barnhushallen var husen sallan tomma om kvallarna.
Det var i regel alltid ndgon vuxen hemma. Barnens alder paver-
kade fritidsintressena som visade sig vara tdmligen likartade
for flertalet hushall: motion i narheten av hemmet, nagon kurs-
eller gymnastikkvall i veckan samt arbete med nagon hobby i
hemmet. Avkoppling med lasning, handarbete och TV-tittande
fyllde ut resten av fritiden.

Veckosluten under matperioderna tilloringades pa liknande satt,
med enstaka utflykter till stugan, slakt eller goda vanner. En-

dast tva av hushallen uppgav att de i regel lamnade husen varje
veckoslut under skidsasongen.

Tidigare boende: Av 80-hushéallen hade tre och av 70-hushallen
hade fyra tidigare bott i hyreslagenhet. De Ovriga hade narmast
fore flyttningen bott i eget hus.

Fysisk halsa: Eftersom slutligen hélsan kunde spela roll vid
upplevelsen av inomhusklimatet, forhérde vi oss om eventuella
allergier, luftvagsbesvar eller andra besvar. Atta av hushéallen
ansdg sig helt besvarsfria. | fem uppgav man latta allergier

(ex hosnuva, eksem) eller kansliga luftror. | ett hade man pro-
blem med astma. Utdver detta noterades i ett hushall dverkans-
lighet for kyla och drag pa grund av neurologiska besvar.



3.2.2 Undersdkningsmetoder, redovisning och diskussion

Yid projektplaneringen diskuterades dven behovet av metodprov-
ning och metodutvardering.

Med den inriktning som boendevaneundersékningen kom att f3,
blev det inte aktuellt med t ex attitydunders6kningar, och de
metoder vi valde att arbeta med var tamligen osofistikerade.

I huvudsak anvande vi oss av intervjuer med 6ppna fragor som
gav oss mojlighet att mera ingdende diskutera speciella problem.
Dessa intervjuer kompletterades av ett par frageformular betraf-
fande kunskaper om energiférbrukning inom hushall och samhal-
le samt installning till vissa sparatgarder. Under forsta matperi-
oden forde hushallen en enkel veckobok och sjukjournal och slut-
ligen hade vi en experimentsituation, en sparperiod.

3.2.2.1 Intervjuerna

| undersdkningen ingick en kartlaggning av boendevanorna med
avseende pa hygien, disk, tvatt m m. En vanlig metod i sddana
sammanhang ar att forse hushallen med dagbocker och under
vissa perioder ha dem att bokfora sina vanor i vissa avseenden.
Vi valde att i stallet Iata dem beskriva sina vanor. Vanligtvis
utvecklar man rutiner i hushallsarbete och dagligt liv och man
kan med tillfredsstallande precision ange hur ofta men duschar,
kor tvattmaskinen etc. Den felkalla som ligger i daligt minne
eller ojamna vanor, torde vara jamforbar med den som ligger
i att man glommer bokféra nagot, eller i valet av matperiod.

Intervjumetoden forutsatter att man har ett relativt litet antal
hushall, eftersom uppgifter bér samlas in vid flera tillfallen och
stallas mot varann. BIlir avvikelserna stora och ofdrklarliga
maste de kontrolleras.

Intervjuerna hade narmast karaktar av diskussion kring vissa
bestamda problem. For att fa ett enhetligt dataunderlag utnytt-
jade vi frageformular som 'checklistor’ och bandade intervju-
erna. | efterhand fyllde vi sedan i frageformularen med hjalp
av banden. Vid tva kortare intervjuer fordes endast anteck-
ningar.

Det ar anteckningar, frageformular och utskrivningar av vissa
uttalanden som legat till grund for den vidare bearbetningen.

3.2.2.2 Dagbocker och sjukjournal

Idén att anvanda dagbodcker och sjukjournaler diskuterades un-
der det symposium om energisparande som holls i Umea i juni
1977.

Vi konstruerade en tamligen enkel veckobok med l6sblad, som
kunde fungera som stod for minnet vid intervjuerna. P4 samma
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satt kunde man foéra anteckningar pa losblad om sjukdomar och
fysiska besvar, for att vi sedan skulle kunna se om dessa t ex
var mera frekventa under vissa perioder vid viss luftfuktighet.

Efter en tids ambitiosa anteckningar glémdes dagboken bort i
de flesta hushallen och efter forsta matperioden slopades saval
dagbocker som sjukjournaler. De dagboksanteckningar vi fatt
in, har inte beriktat undersd6kningen namnvart, utan kan nar-
mast ses som bekraftelse pd svaren i intervjuerna. De vanor
och beteenden som har nagon pataglig inverkan pa energiforbruk-
ningen ar de ofta upprepade och dem kan man redogoéra for i
efterhand. Som exempel kan ndmnas tata besok i fritidshus,
resor med husvagn, tjansteresor etc. De enstaka handelserna
eller sjukdomarna gor varken fran eller till, utan blir bara am-
bitiost merarbete for alla parter. Metoden att samla in data via
dagboécker lampar sig battre for stora urval dar upprepade in-
tervjuer blir for dyrbart.

3.2.2.3 Frageformularen

I samband med tva av hostintervjuerna bad vi hushallsmedlem-
marna besvara nagra skriftliga fragor. De forsta - som fore-
gick sparperioden - gallde hushallens energiforbrukning/for-
delning, lampliga temperaturer for kyl/frys-varmvatten samt
egna forslag till sparatgarder inom hushallet. Samma fragor
skickades till bostadsomradet Ersforsen i Umea, med vilket
Vi gjort vissa jamforelser.

Det andra formularet inneholl fragor om férdelningen av ener-
gikonsumtionen, dels i samhallet, dels i det egna hushallet.
Dessutom fragades om tilltron till hushéallens sparvilja och
asikter om effektivaste patryckningsmedel i sparandet.

Svaren pa dessa fragor forvantades komplettera bilden av de
olika hushallens beteenden och vanor. Kunskaper om energi-
forbrukning och hushallens betydelse i energihushallningen,
sammantaget med asikten att hushallen latt skulle kunna spara
betydande mangder energi, ar sannolikt en bidragande forkla-
ring till varfor t ex hushallet A bara behéver 20.000 kwh/ar
medan hushallet B maste ha 35.000 kWh under samma tid.

3.2.2.4 Sparperioden

Den s k "“sparveckan' pa 10 dagar under januari/februari 1979
var det enda experimentet i projektet. Vi ville ndrmare stude-
ra hur en uppmaning till frivilligt sparande paverkar energikon-
sumtionen.

Ett sddant experiment kan laggas upp efter olika linjer. Man kan
t ex infora en ransoneringsperiod, for att studera hur man utnytt-
jar och fordelar sin ranson. Man kan ocksa ge direktor om vilka
beteenden som skall férandras och pa vilket satt, for att se hur
stor energibesparingen blir vid dessa beteenden.



Var upplaggning, med frivillighet, utan fortlépande kontroll och
utan andra direktiv an detta: spara pa de satt ni finnger lampligt
och som ni tror att ni skulle kunna leva med en langre period,
var mindre drastisk och mera i linje med hela projektets inrikt-
ning.

Varje hushall besoktes fore sparveckan. De fick da direktiv, ett
formular for anteckningar under perioden, nagra fragor som vi
ville ha svar pa efter perioden samt ett urval av de vanliga hus-
hallsbroschyrerna om energisparande fran Energisparkommittén
och Kooperativa forbundet. Inom en vecka efter perioden inter-
vjuades hushallen om sina erfarenheter och synpunkter.

3.2.3 Datainsamlingen

Augusti - september 1977

Data insamlingen startade i samband med att husen visades pa
Nolia-méassan. Vid den forsta intervjun, fore eller strax efter
inflyttningen, bekantade vi oss med hushallen, noterade vissa
bakgrundsdata, forhandsinstallning m m. Intervjun var narmast
ett informellt samtal kring frdgor om tidigare boende, valet av
hus, synpunkter pa energisparande i allmanhet och det egna
sparandet i synnerhet samt installning till utvardering.

Oktober - november 1977

De hushall som flyttat in under hosten besoktes for en grundli-
gare intervju och husesyn. Vi gjorde observationer om utnytt-
jande av bostaden, om ljusférhallanden, textil utrustning etc.
Hushallets maskinutrustning noterades och vi forhorde oss om
hur den anvandes:

- antal tvattar och diskar, temperaturer och program

- hur tvatten torkades, tider och temperaturer

- matforvaring, omfattning av matlagning ochbakning, matvanor

- hur ofta man duschade, badade, tvattade haret

- hur utrustningen fungerat i inkdérningsperioden, kontroll, ser-
vice, instruktioner

Aven inomhusklimatetet diskuterades, men pa detta stadium i
undersdkningen noterades endast ev buller, drag, kondens samt
kladvanor inomhus. | samband med denna intervju delades dag-
bodcker och sjukjournaler ut.

Mars 1978
Brukarna och projektgruppen traffades for att de forstndmnda

skulle fa stalla fragor och de sistnamnda fa informera om arbe-
tet dittills.

Oktober 1978
Intervjun fran hosten 1977 foljdes upp. Andringar i hushallens

sammansattning, arbetsforhallanden, vanor och utrustning no-
terades. Sarskild uppméarksamhet dgnades inomhusklimatet

8 - A3
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och vi diskuterade ingdende erfarenheterna av ventilationssyste-
men samt upplevelserna av kyla, drag, luftfuktighet och buller.

Vid denna intervju fick alla las- och skrivkunniga medlemmar
av hushallet besvara nagra skriftliga fragor om energisparande
och energiforbrukning.

Februari 1979

Under en period om 10 dagar ombads hushallen spara energi.
Tidpunkten valdes med tanke pa att utetemperaturen skulle vara
1dg och stabil. Hushallen fick studera utdelade broschyrer och
bestdmma hur de skulle spara. Efter periodens slut intervjua-
des de och fick besvara fragor som gallde:

- hur man hade sparat, vilka vanor som andrats

- vilket sparande som kénts lattast och troligen lyckats bast

- vilket sparande som varit svart och som ev resulterat i aterfall
- vilken nytta man haft av informationsmaterialet

Oktober 1979

Under den sista, uppfoljande intervjun noterades ater forand-
ringar i hushallets sammanséattning och vanor, i utnyttjande av
bostaden, i fritidsintressen, sysselsattning, transporter etc.
Vi forhodrde oss om erfarenheterna av boendet, speciellt med
avseende pa inomhusklimat och utnyttjande av teknisk utrust-
ning. Skotsel, information och service betraffande den mera
komplicerade utrustningen diskuterades, liksom de problem
som uppstatt under forsoksperioden och hur de atgardats.

Intervjun avrundades med nagra skriftliga fragor om installning
till energisparande och -konsumtion i hushall och samhalle. Vi
noterade ocksa synpunkter pad projektets upplaggning och genom-
forande.

3.2.4 Brukarnas synpunkter pd projektet

Ingen tyckte sig ha upplevt utvardering sperioderna som speciellt
pafrestande. Man hade vant sig vid de veckovis aterkommande
bytena av papper i termohygrografen och de standiga avlasning-
arna av matarna. Att montdrer och projektmedarbetare intres-
serade sig fOr utrustningen var bara bra, d&ven om man i ett par
hushall ansag att det var markligt att problem och atgarder kun-
de tolkas och varderas pa sa olika satt av olika tekniker. 1 de
hus dar problem med utrustningen inte blivit 16sta tillfredsstal-
lande, var man givetvis irriterad over att vissa foretag inte vi-
sade mera intresse fOr projektet.

Projektet vackte fran borjan stort intresse fran press och all-
manhet och detta medforde en nagot orealistisk forvantan hos
hushallen, en forvantan som i nagra fall vandes i besvikelse.
Man uttryckte detta i tre av hushallen som: "vi hade trott att
det skulle bli mer! " De hade kant det som om vi tappat intres-
set fOor projektet och stallde sig tveksamma till om det dver-
huvudtaget skulle ga att f4 ut ndgot av utvarderingen. Till en del
berodde detta pd brist i kommunikaionerna, men ocksa pa en
Onskan att delta mera aktivt i utvarderingen.
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Man tyckte sig sakna fortldpande upplysning om resultaten, man
visste inte riktigt var man stod i jamforelse med de andra eller
med "‘normalférbrukaren®. Sin egen forbrukning kunde varje hus-
hall latt konstatera genom avlasningar av matarna. Intresset for
deltagandet kan i viss man avlasas i tabellerna éver mataravlas-
ningarna: 6 hushall har gjort dagliga avlasningar under praktiskt
taget hela tiden, 4 hushall har last av periodvis ofta, medan 4
hushall bara last av var tredje-fjarde vecka eller vid manads-
skiftena. (En detalj som i detta sammanhang har viss betydelse:
chansen till regelbunden avlasning dkar om matarna sitter latt
tillgangliga).

Under projekttiden var det mycket f& som tog kontakt med pro-
jektledarna for att diskutera nagot problem eller fraga om re-
sultat. | samband med veckobestken av projektets utrednings-
man kunde vissa praktiska fragor diskuteras och detta fungera-
de som den nédvandiga problemuppfangningen. Enligt samstam-
mig uppgift hade man knappast alls diskuterat sin forbrukning
grannar emellan. Det man visste om varann hade man last i
tidningar.

3.3 BOSTADEN

3.3.1 Bostadens utformning och energisparande

Né&ar ett hus &r bebott ar det en bostad. Inom den skall vi ha ut-
rymme for att ata, vila, leka, arbeta etc och var upplevelse av
trivsel och komfort hdnger ndra samman med hur utrymmena
for aktiviteter ar disponerade.

Vart behov av varme i ett kallt klimat har tidigare last utform-
ningen av bostaden till moéjligheterna att varma sig vid kakelug-
nar och brasor eller vedspisar. Aktiviteterna samlades till de
varma utrymmena - oftast kdket - medan eventuella 6vriga ut-
rymmen stod oeldade och tillstingda. Med modern uppvarm-
ningsteknik kan vi nu forst avgodra var vi vill placera aktiviteter-
na, sedan anpassa uppvarmningen till den planeringen.

Det som har mest betydelse for bostad ens uppvarmning ar dess
“skal'': tak, vaggar (med dorrar och fonster) och golv. Ar detta
tatt och valisolerat, halles varmen inom bostaden. Hur den se-
dan fordelas mellan olika utrymmen ar mindre vasentligt for
energiforbrukningen, under forutsattning att hela bostadsn ut-
nyttjas.

| denna undersdkning har inte syftet varit att studera annat &n
"*skalet™ och boendevanorna inom detsamma, men vi har funnit
en del som kan vara vart att diskutera. Yi utgar fran brukarnas
och egna erfarenheter och iakttagelser och i medvetande om
amatorskapet pd omradet staller vi oss fragorna:
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- Ar inte en 6ppen planlésning mera energikravande an en sluten?

Man kan inte stdnga till vissa rum som kanske utnyttjas sallan.
Det blir ocksa svart att halla olika temperatur i olika delar av
bostaden. En entré behover t ex inte halla rumstemperatur, men
gor det om den har obruten forbindelse med vardagsrum och kok.
Under de kallaste perioderna kan vissa rum hallas svalare om
de gar att stanga till (- for ovrigt ett vanligt tips i sparbroschy-
rer till hushallen).

- Ar det inte onddigt att ha utrymmen som bara anvands som
passager, men anda maste halla rumstemperatur?

En hall som kan utnyttjas till tv-rum, lekrum eller hobbyrum
utnyttjas battre 4n tomma korridorer och hallar som inte gar
att moblera.

- Ar det inte oekonomiskt ur energisynpunkt att bygga hus med
2-3 sallskapsrum? | moderna typhus finns ofta ett stort vardags-
rum plus en stor gillestuga eller ett stort allrum. | hus med tre
plan kan alla tre finnas. Moderna (sma) hushall kanske kan klara
sig med mindre ytor ?

- Ar inte de olika utrymmena i moderna smahus ofta feldimen-
sionerade ?

Vi vet sedan lange (se t ex Holm, 1956, Kimbré, 1964) att fler-
talet aktiviteter forsiggar i koket och att vardagsrum utnyttjas
for vuxnas avkoppling och tv-tittande, men anda ar sd manga
vardagsrum tilltagna for stort sallskapsliv. Utrymmen dar det

behovs plats for arbete och lek ar daremot blygsamt tilltagna.
Tvéattstugor pa 3-4 m2 och kdk pa 10-12 m2 eller rum for bar-

nen pd 8-10 m2 kan man hitta i manga smahus idag. Aven for-
rdd ar i regel snalt tilltagna och behovlig rumsyta decimeras
av extra skap och hyllor for forvaring.

De tva nyssnamnda frdgorna kan sammanfattas i en: ar det inte
ur bade ekonomisk synpunkt och energisparsynpunkt viktigt att
utforma smahus sd "kompakta"” som mojligt, enligt tumregeln:
mesta mojliga nytta p4d minsta mojliga yta.

- Ar det inte energisparande att ha s korta rérdragningar som
mojligt mellan varmvattenberedare och tappstallen och sa langa
som majligt mellan tappstéallen och avlopp - om det nu ar tekniskt
mojligt?

- Vore det inte lampligt att bygga luftslussar/vindfang i hus i
vart klimat ?

Nar temperaturskillnaden ute-inne haller sig kring 50° och yt-
terddrren Oppnas rakt in i vardagsrummet, praktiskt taget,
kanns det lite otrivsamt.

- Ar det inte lampligt att planera hus si, att de "aktiva" rummen
- kok, vardagsrum, allrum, lekrum - alltid orienteras mot sol-
sidorna, medan sovrum, forrdd, tvattstuga etc ligger at skugg-
sidan, dvs sydvast respektive nordost? | ett solfattigt land ar
det betydelsefullt aven for trivseln.
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3.3.2 Planldsningarna i projekthusen

Projekthusen &r genomgaende rymliga, med en bostadsyta pa i
genomsnitt 148 rrvV2. Det ger varje boende c:a 40 m att rora sig
pa&, men variationerna ar stora: mellan 22 och 78 . Husens
placering och planlésningar framgar av BIL 2.

Genomgaende har husen mycket 6éppna planlésningar, Endast i
husen 1-2, 5-6, 7-8 och 11-12 kunde man stadnga till om koket.
| 6vrigt &r det helt 6ppet mellan gemensamma utrymmen som
vardagsrum, kok, allrum, hall och ev gillestuga.

Det ar alltsd helt 6ppet mellan ytterdorr och bostadsrum och
kalluften har fritt fram i bottenvaningen. Endast i hus 1 -2 fanns
ett vindfang. Hus 13-14 hade groventré i anslutning till tvatt-
stuga och garage och hus 7-8 hade extra utgang fran tvattstugan.
Den gick emellertid inte att lasa utifr@n och kunde darfor inte
anvandas som extra entré.

Flertalet hustyper hade sovrummen placerade i anslutning till
allrum, tv-rum eller vardagsrum. Endast i hus 3-4 och 13-14
lag de langs en korridor.

Sex av husen ar felorienterade i den meningen att vardagsrum-
men ligger at dster och allrummen &t norr (hus 5-6, 9, 10 och
11, 12).

Om avsikten ar att man kan ha uteplatsen i anslutning till altan-
dorren, kommer man har att sitta i skugga efter lunch. | hus
5-6 vatter dessutom altand6rren mot gatan, vilket dock kom-
penseras av en utgang fran koket till tradgarden.

Aven i projekthusen upptar utrymmena for sallskapsliv och av-
koppling ungefar dubbelt sd stor yta som utrymmena for arbete
- och da ar anda koken i flertalet hus forhallandevis stora. En-
dast hus 13-14 har en nagorlunda ‘rattvis' fordelning sa lange
endast bottenplanet utnyttjas.

Flertalet hus har tappstallena for varmvatten tamligen val sam-
lade i narheten av varmvattenberedaren. Hus 13-14 ar det hus
som har langst mellan beredare och tappstalle.

3.3.3 Synpunkter pa och erfarenheter av bostaderna

Samtliga kvadratmetrar i projekthusen ar kontinuerligt uppvarm-
da. Enstaka rum i hus 1 och 3 har temporart hallit en lagre tem-
peratur, liksom gillestugor och hobbyrum i hus 9-10. | gengald
har garage- och forradsutrymmen i bl a hus 1, 13 och 14 varmts
till rumstemperatur och utnyttjats for hobby och lek.

Stangda och svala rum upplevdes som negativt - "‘det kdnns som
om de inte hor till bostaden™ - och endast ett hushall uppgav

att man konsekvent holl dérrarna till sovrummen stédngda. | 6v-
riga hushall stod de oftast 6ppna pa dagen och ofta aven pa natten.
Det ar vanligt att barn och foraldrar vill kunna hoéra varann aven
pa natten.
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P& fragan vilket rum man mest vistas i, svarades oftast "koket".
Dessa ar i regel stora, i genomsnitt c:a 18 m”™ (om matplatsen i
hus 3-4 inkluderas) och tillater en val tilltagen matplats. Aven
allrum/tv-rum ndmndes, medan vardagsrummet endast i halften
av hushallen anvandes regelbundet och dagligen. Har man tva
mojligheter till sallskapsutrymmen, far vardagsrummet tjanst-
gora som "finrum. Dar staller man de lite omtaligare mobler-
na samt ev extra tv eller stereoanlaggning - gor ett rum for vux-
nas avkoppling . Detta rum ar i samtliga hus det till volymen
storsta rummet.

I 6vrigt rorde synpunkterna mest bostadens praktiska funktioner
och hade kanske inte sd mycket att direkt gdéra med energispa-
rande. Har redovisas i korthet de vanligaste synpunkterna pa
vissa utrymmen:

Forradsutrymmen: Genomgaende saknade man forrdd. Grovfor-
rad, matforrad (potatis, konserver m m) och/eller kladkamma-
re och garderober. | 10 av husen hade i efterhand grovforrad
byggts eller planerats. Yad man uppskattade, respektive Onska-
de dar det inte fanns, var ett isolerat och inrett forrad i anslut-
ning till bostaden, dar det gick att halla c:a +5°. Dartill forrad
som rymde skidor, cyklar och sportartiklar (byggs i allmanhet
i samband med garage, men forbindelse med bostaden ar ett
onskemal). En kladkammare med hyllor och ventilation stod
ocksa pa onskelistan.

Entréer: En sammanfattning av synpunkterna ger en "6nske-
entré':

- Tillrackligt med ljus fran fonster aret om

- Trappor byggs intill vaggarna sd man far battre plats och
slipper sla huvudet i dem!

- Inredning for mycket ytterklader och skor, sportartiklar m m

- Mojlighet att torka vata klader och sportklader.

En stor hall har man inte mycket gladje av om den inte kan ut-
nyttjas val. | hus 13-14 har man dels en stor entré/hall, dels
en liten groventré bredvid koket. Enligt uppgift anvandes prak-
tiskt taget aldrig huvudingadngen, endast groventrén. | hus 1 och
6 har man efter matperioderna byggt groventréer i anslutning
till tvattstugan. | hus 4 och 5 planerade man att bygga och i res-
terande, utom tva, skulle man vilja ha men hade knappast moj-
lighet. | hus 11 funderade man p& en farstukvist for att atmin-
stone slippa fa in s& mycket sné i hallen.

Tvéattstugor: Samtliga hus hade valutrustade tvattstugor och
flera hade ocksa plats for kladvard med symaskinsplats etc.

I husen 3-4, 5-6 och 11-12 ansags dock tvattstugorna vara i

minsta laget - "bokiga"! De sammantagna onskemalen ger en
tvattstuga som har:

- utrymme for extra bord eller bankskiva
- ndgon plats for torkning pa streck eller liknande
- anslutning till kdk och groventré (smabarnshushall)

Synpunkterna pa planlosningar och bostad var koncentrerade till
namnda tre utrymmen. Ovriga, spridda kommentarer géllde
mojlighet att satta in 6ppen spis eller kamin, balkong mot vaster
eller utrymme fOr bastu.



3.3.4 Kommentarer

De sju hustyperna i Villa 80-projektet var vanliga p4 husmark-
naden i slutet av 70-talet. Genomsnittsresultaten pekar entydigt
pa att man genom forbattrad byggteknik kan minska energifor-
brukningen i smahus utan att aventyra boendestandarden. Vi
skulle kunna planera for en allmén 6kning av denna standard
utan att samtidigt 6ka energiforbrukningen.

Men om man narmare studerar hur vi utnyttjar vdra moderna
smahus, blev det kanske uppenbart att de kan vara otidsenliga
och samtidigt onoédigt stora.

I diskussionen om den framtida boendestandarden har hittills
antal m”™ per boende kravt stor uppméarksamhet. | planeringen
av framtidens energisnala bostader bor diskussionen i stallet
koncentreras pa basta - mest funktionella utnyttjande av ett be-
gransat antal kvadratmetrar. Utgangspunkten finns i den moder-
na, dubbelarbetande familjens behov av lattarbetade och lattsta-
dade arbetsplatser, rymliga och valinredda forvaring sutrymmen
och arbetsbesparande entréer (alla som snubblat 6éver en hog
ytterskor forstar vad vi menar).

Dimensioneringen av utrymmen for sallskap och avkoppling boér
grundas pé aktuella studier av vad vi egentligen gor hemma pa
fritiden. Det ar kanske ett litet ljudisolerat tv- och musikrum
de flesta av oss vill ha, plus ett stort allrum i anslutning till
koket, vart av tradition mest anvanda utrymme. Viktigt ar ock-
sd att ta hansyn till barns och ungdomars behov och 6nskemal.
Som regel har barn for lite plats i sina rum for aktiv lek och i
"finrummet" kan de ju inte vara. Se Gaunt 1977, 1979.

3.4 BOENDEVANORNA

3.4.1 Forbrukning av kall- och varmvatten

Inom Energiberedskapsutredningen arbetade Sandesten och
Wahlgren med "*Ransonering av tappvarmvatten - forutsattningar
och maojligheter™ /SOU 1975:61/. Med hjalp av da tillganglig
statistik (kallvattenforbrukning), maéatningar (varmvatten forbruk-
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ning i flerfamiljshus) och berakningar, visade de bl a pa foljande:

- Den totala vattenforbrukningen har haft en ojamn utveckling un-
der efterkrigsaren men hushallens andel har varit relativt sta-
bil. Storsta 6kningen gjordes under 60-talets forsta ar, medan
manfor 70-talet sdg en mera mattlig okning. | tatorterna har
man en storre forbrukning per hushall, vilket sammanhanger
med storre forbrukning av vatten per person i flerfamiljshus.



- | genomsnitt forbrukar vi 170-220 1 per person och dygn (Ipd).
Den Iagre siffran avser smahusforbrukningen. Okningen berak-
nas till ndgon Ipd per ar. Forbrukningen fordelar sig uppskatt-
ningsvis:

Bad och dusch 24 %
wcC 19 %
Disk 24 %
Tvatt 14 %
Ovrigt 19 %
Summa 100 %

Av detta utgdres drygt 30 %, eller 50-70 Ipd, av varmvatten,
vilket i sin tur fordelar sig enligt foljande:

Bad och dusch 42 o
Disk 28 %
Tvatt (hand) 15 %
Ovrigt 15 %
Summa 100 %

Den energimangd som beho6vs for att varma detta vatten, berak-
nades for smahusens del till drygt 1000 kWh per person och ar -
normalforbrukning i mitten av 70-talet.

Det ar i huvudsak fyra faktorer som har inflytande pa vatten- och
varmvattenforbrukningen:

1. Hushallets storlek

2. Boende i smahus rep flerfamiljshus (individuell
matning i smahus)

3. Boendestandard och sanitar standard

4. Teknisk utrustningsstandard/hushallsmaskiner,
typ av varmvattenuppvarmning

3.4.1.1 Totala vattenforbrukningen i projekthusen

Da projekthusens vattenférbrukning stalls mot den beriaknade
normalforbrukningen enligt ovan ndmnda siffror, finner man
bl a att utredarnas tata papekanden att forbrukningen varierar
mycket mellan olika hushall kan bekraftas aven har.

Den totala vattenférbrukningen i projekthusen fordelade sig un-
der perioden juni 1978 - juni 1979 som framgar av diagrammet

i FIG 33. Forsta arets forbrukning ar svar att jamféra eftersom
vattenmatningen pabdérjades vid olika tidpunkter.

Endast tre hushall hade en vattenférbrukning som &r i stort sett
"normal’, dvs 170 Ipd. Tvaper sonshushallen anvande mer, vil-
ket i och for sig ar rimligt med tanke pa tradgardsbevattning etc
som bara fordelas pa tva, medan de 6vriga hushallen anvande

mindre. | nagra fall hade de halften eller mindre &an sd, av nor-
malforbrukning. Genomsnittsforbrukningen lag pa 175 mn per ar

och hushall, enligt uppgifter frdn kommunens elverk.

En jamforelse med 35 smahus i ett annat bostadsomrade i Umed
Ersforsen - visar att projekthus-borna inte ar sarskilt spar-
samma med vatten. Genomsnittet for de undersokta hushallen

i Ersforsen under motsvarande period I&g pa 152 m~.
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FIG 33

Vattenforbrukning i projekthusen,
jamford med den genomsnittliga
vattenforbrukningen.

Ofylld stapel = Genomsnittlig for-
brukning 1972
(170 I/per son/dygn)

Fylld stapel = Uppmatt forbruk-
ning i projekthusen,
juni 1978-juni 1979.
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Jamforelser mellan projekthushallen visar som sagt pa stora
variationer. | materialet ingdr t ex 8 fvrapersonershushall,
med forbrukningar mellan 125 m” och 248 m”™ per ar. Detta for-
klaras till en del av aldern pa hushallen: yngre barn gér av med
mindre vatten. Olika behov av tradgardsbevattning spelar roll:
gronsaker och hoga krav pa grasmattan kraver vatten. Period-
vis kan vuxna med utomhusarbete och idrottstranande ungdomar
dra extra mycket vatten for hygien och tvatt.

Fritidsintressen och -vistelse spelar roll: tillbringar man stor
del av sommaren och manga veckoslut i sitt fritidshus flyttas ju
vattenforbrukningen dit. Det ar dusch/bad samt tvatt som ar de
storsta posterna i vattenforbrukningen och nagra veckors borto-
varo marks val - &ven om man har smutstvatten med hem!

De skillnader som finns kvar sedan man tagit hansyn till alla
rationella forklaringar, blir det som far sammanfattas som hus-
hallning med vattnet.

3.4. 1.2 Varmvattenférbrukningen

I analysen av varmvattenforbrukningen ar det boendevanorna i
badrum och kdék som &ar de intressanta. | TAB 35 ses forbruk-
ningen schablonmassigt beraknad pa intervjuuppgifterna om an-
tal duschar och bad per vecka i hushallet, samt om antal diskar
per vecka. Uppgifterna om energiforbrukning och vattenférbruk-
ning har hamtats fran hushallens energianvandning /KOV 1976:1/,
Energiforskning /SOU 1974:76/ samt Energiberedskap for Kkris-
tider /SOU 1975:61/.

Varje dusch har berédknats till 2 kWh resp 50 1, vilket galler for
"kort" dusch. Bad har omréaknats till duschar: vuxenbad som 3,
barnbad som 1-2, beroende p& barnets alder.

| frAiga om maskindiskar har hansyn tagits till uppgivet disk-
program: full disk med torkning 5 kwh/60 1, skondisk (kort pro-
gram) 4 kWh/50 1 samt skondisk med torkning 4,5 kWh/50 1.
Samtliga siffror ar avrundade och synnerligen ungefarliga. Be-
rakningarna ar gjorda for att jamfora de muntliga uppgifterna
med den uppmatta forbrukningen. Med hjalp av dem kan vi ock-
sd askadliggora de olika delposternas andelar i detta material
och gdra en jamforelse med berdknade riksgenomsnitt. FIG 34.

Vi har bl a jamfort olika sparalternativ enligt Energiberedskaps -
utredningen, TAB 36, med den totala uppmatta (fér hus 9 berak-
nade) varmvattenforbrukningen per hushall under 1978-79, rak-
nad i kWh. Denna jamforelse illustreras i stapeldiagrammen i
FIG 35.
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TAB 35 Boendevanorna med avseende pa varmvattenforbrukning

Hushall Antal per vecka Energiforb"Ukning, kWh/ar ~ Totalforbrukning
1978-79, kWh
Dusch/bad Disk Dusch/bad Disk Ovrigt

1 12 4 1150 620 500 5534
2 30 7 2880 1010 1000 5815
3 12 7 1150 1080 500 2936
4 16 7 1540 1010 1000 4302
5 11 6 1060 810 1000 2928
6 12 3 1150 440 1000 2217
7 34 10 3270 1440 1250 3081
8 27 7 2590 1010 1000 3964
9 30 4 2880 580 1500 1739
10 14 5 1230 3) 530 1000 2420
11 9 7 870 1010 1250 2341
12 20 5 1920 720 1000 3828
13 28 7 2690 1080 1000 5015
14 18 7 1730 1340 1250 3700
1) Arsfoérbrukningen raknad p& 48 veckor
2) Handtvatt, hygien och kdksarbete etc, raknat pa 250 kWWh/person/ar
3) Beraknat pa 44 veckor, vistas mycket i fritidshuset
TAB 36 Varmvattenférbrukning - tva sparalternativ
Kalla: SOU 1975:61, tabell 3:4, s 195
Sparande Smahus, kwh/ar
Antal boende per lagenhet
2
Den grans dar komforten allvarligt
borjar paverkas 1400 2200 3000 3800
Storsta tankbara frivilliga sparande 1300 1900 2500 3200

Hygienvanorna spelar storst roll for varmvattenforbrukningen.
Deras andel av totalforbrukningen uppskattas till i genomsnitt
42 %. | denna undersdkning har deras andel beraknats till c:a
50 %, (Har ingar inte husen med varmepump) och da ar det
anda lagt beraknat for vissa hushall.

Bakom denna genomsnittssiffra finns da ndgra hushall som for-
brukar 200-300 kWh och andra som forbrukat 700-800 kWh, allt
per person och ar.
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Under matperioden 1978-79 hade samtliga hushall diskmaskin.
Foregdende period handdiskade hushéallen 8 och 11, men vatten-
forbrukningen for disk synes i stort sett ofdérandrad.

Hur ofta man kor diskmaskinen beror naturligtvis i forsta hand
p& hur manga kuvert som smutsas ner pad en dag, eller hur manga
personer som ater i hushallet. Men aven i detta avseende finns
undantag: ett 6-personers hushall klarade sig med 4-5 maskiner

i veckan - val stuvade! - medan ett tvaper soner shushall korde

7 maskiner per vecka. Genomsnittshushallet koérde 6 maskiner
per vecka. De som behovde fler, talde t ex inte att ha handerna

i tvatt- eller diskvatten, hade ofta matgéaster eller tyckte helt
enkelt att det var skont att slippa handdiska. | si gott som alla
hushall handdiskades storre karl, pannor och plastartiklar.

Varmvatten for handtvatt, hygien, handdisk, matlagning m m
utgor den resterande forbrukningen. Handtvatt forekom i mycket
liten utstrackning i flertalet hushall och i ett par inte alls, var-
for normen 15 % har synes mycket for hog. Koksarbete med
bakning och maltider forekom i olika omfattning, beroende av
forvarvsarbete och intresse, arbetet med stadning likasa. Tar
man hushall for hushall kan deras speciella vanor i dessa av-
seenden forklara ndgot av variationerna, men detta ger tamligen
litet utslag i forbrukningssiffrorna och ar darféor av underordnat
intresse i spar sammanhang. Om c:a 250 kWh per person och ar
rdknas som "Ovrigt" - handdisk, hygien mm- for att komplette-
ra duschande och maskindiskande, torde den schablonsiffran
vara rimlig for flertalet hushall.

Varmvattenforbrukningen upptog under bdda matperioderna i ge-
nomsnitt 17 % av den totala energiforbrukningen. En minskning
med c:a 2 % under andra perioden konstateras for 70-husen,
medan 80-husen har en ungefar lika stor forbrukning bada perio-
derna. Det ar svart att géra jamforelser med de riksgenomsnitt
som anges i prognoser och berakningar, dar andelen varmvatten
utgodr 20-30 %. Den andelen, berdknad p& normal totalférbruk-
ning i Norrland, skulle ge varmvattenférbrukningar pa 8000 kWh
eller mer.

FOr 80-husen i projektet var den genomsnittliga energiforbruk-
ningen under hela tiden 19. 625 kwh/ar och for 70-husen 22.985
kWh/ar. Andelen 17 % ger forbrukningssiffror pd i genomsnitt
3.433 resp 3.828 kWh per ar, en jamforelsevis 1&g forbrukning
i moderna smahus med 4-per soner shushall.

- Med en kallvattenforbrukning under genomsnittet (175 m”) fol-
jer i de flesta hushall en varmvattenforbrukning omkring eller
under berdaknad normalférbrukning 4000 kwh/ar. Bortsett fran
hushallen med varmepump, ar det bara hushallen 2, 13 och i

viss man 4 som oOverstiger denna forbrukning, nagot som kan till-
skrivas mycket badande och duschande.

Intressant i sammanhanget ar den laga forbrukning som hushallen
6, 9, 10 och 11 visar upp. Hus 9 har visserligen varmepump men
hade sannolikt aven utan denna pump placerat sig en bra bit un-
der normalforbrukning, det visar deras totala vattenforbrukning.
Om vi trots allt bortser fran detta osakra hushall, aterstar anda
3 som har forbrukning omkring "'stOrsta tankbara frivilliga ran-
sonering', enligt egen uppgift utan att aventyra komforten.
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Genom "snalduschar” (man stanger av vattnet medan man tvalar
in sig), bad tillsammans med smabarnen och utnyttjande av bidé
for intimhygien, lyckas man halla nere sin varmvattenforbruk-
ning. Visserligen maste i sanningens namn laggas till duschar
pa jobbet, i simhallen eller i idrottsanlaggningen, men av upp-
gifterna att doma var detta lika vanligt i de andra hushallen.

34 1.3 Kommentarer

Varmvattenforbrukningens variationer star inte kallvattenfor-
brukningens efter. Det ar svart att finna ndgot monster for for-
delningen i detta lilla material, men foljande kan pipekas:

Vid sammanlaggningen av uppgiven forbrukning nar man ibland
inte upp till den uppmatta forbrukningen, i nagra fall 6verskrids
denna i stallet. Vi berdknade duscharna till 2 kWh, vilket ar jam
forelsevis laga siffror. FOr hushall med sma barn eller enbart
vuxna kan de vara riktiga, men tonaringar kan enligt uppgift go-
ra av med mycket vatten pa kropps- och harvard. | de fall da
uppgiven forbrukning overskrider resp understiger uppmétt for-
brukning, bor alltsd justeringen ligga pd duschande och hartvat-
tande.

Nagot kan ocksa forklaras av omfattningen av hushallsarbete.
Hushall 6, 8 och 10 anser sig t ex inte laga mat i ndgon storre
omfattning, hushall 1 och 2 handtvattar en del och i hushall 7
har dagbarn medfort extra matlagning, disk och avtvattning.

I hushallen 7 och 9 finns forklaringen i varmepumparna. FOr hus
7 ar den uppmatta kallvattenforbrukningen sa stor att den upp-
skattade varmvattenforbrukningen synes rimlig, vilket innebéar
att atervinningen av varme ur rumsluften fungerat bra och spa-
rat i storleksordningen 1500-2000 kWh. Detta kan ocksa sagas
om hus 9 som har en jordvarmepump. Déar har den beraknade
forbrukningen stannat vid ungefar 1/3 av "normalforbrukning”
och knappt halften av den uppgivna forbrukningen. Jamforelser
med kallvattenforbrukningen tyder pd att beriakningen varit nagot
ldag, men marginalen till "storsta mojliga sparniva” ar anda be-
tryggande. Hus 5 har visserligen samma varmepumpsystem som
hus 7, men dessutom en varmevaxlare pa franluften, vilket har
forsamrat forutsattningarna for varmepumpen. Aven hus 1 har
varmepump for vattenvarmning (luftvarmepump). Av vara upp-
gifter att doma har den dock ej nadgon effekt alls, vare sig som-
mar eller vinter.

3.4.2 Hushallselforbrukningen

| takt med moderniseringen och mekaniseringen av hushéallsar-
betet har forbrukningen av det vi kallar hushallsel stigit kraf-
tigt och man raknar med en fortsatt 6kning av hushallselforbruk-
ningen med 3-4 % arligen fram till &r 2000. Det &ar i varje fall
Energiprognosutredningens /SOU 1974:64/ antagande och det

grundas pa forvantningen att varje hushall vid den tiden forfogar
over kyl/sval, frys, modern spis, tvattmaskin och dammsugare.
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Diskmaskinerna forvantas inte fA& samma utbredning, men i 6 av
10 hushall kan de finnas. Dessutom kan hit raknas fler bastuan-
laggningar och motor/kupévarmare. Sammantaget skulle denna
standardokning p& maskinsidan medfora en fordubbling av for-
brukningen av hushallsel jamfort med dagens, eller mellan
7000-9000 kWh/ar mot 4000-5000 kWh/ar i dag.

Dessa utsikter har bl a medfort en satsning pa produktutveckling
mot energisnalare maskiner. Hittills har kyl/sval/frysenheterna
fatt riktlinjer om energideklaration, vilket ar den i Sverige fram-
komliga vagen till energisnal inriktning av produktionen. Konsu-
menten skall kunna jamfora energiforbrukning i olika maskiner
och energisnal” blir det forsaljningsargument. Riktlinjearbetet
sker i samarbete med Konsumentverket, mdjligen efter mdnster
frAn USA. Dar har man i varje fall, vid sidan av bestammelser
om hogsta tillatna energiférbrukning i vanliga hushallsmaskiner,
ocksa arbetat med liknande riktlinjer for information inom Natio-
nal Bureau of Standards /Montogomery 1977/. Det ar tankbart
och troligt att vi i framtiden far storre kylar, frysar, spisar

m m, men samtidigt blir de mindre energikravande, varfor
EPU:s framtidsbild maste betraktas med viss skepsis. Det ar

f 6 inte den energikravande utrustningen som forvéntas dominera
den tekniska koksrevolutionen pa 80- och 90-talen, utan dator-
tekniken.

3.4.2.1 Utrustning sstandarden i projekthusen

Projekthusen har hog maskinstandard enligt dagens matt, och
den genomsnittssiffra pd 5000 kWh/ar man arbetat med i energi-
balanserna skulle alltsd vara realistisk. Foljande utrustning
fanns i alla hus:

Kyl/sval, golvmodell, 300-350 1

Frys, ca 300 1 (I hus 11-12 endast kyl/frys)
Elspis

Diskmaskin

Tvattmaskin, helautomatisk, c:a 3 kg

Torkskap eller torktumlare (det senare i hus 3, 4, 10)
Farg-tv

Dessutom hade hus 3-4 inkopplad bastu. Extra frys anvandes i
hus 3, 4, 6, 9 och 13. Ovrig utrustning har inte noterats efter-
som den har marginell betydelse for energiforbrukningen.

Belysningsarmatur forekom i ungefar samma omfattning i fler-
talet hus: mellan 25-30 stycken. | tva hus hade man 6ver 35
armaturer, men det rorde sig dd om en hel del prydnadslampor
och bokhyllearmatur med svag effekt.

Sommaren 1977 d& man valde sin utrustning, hade energisnala

produkter annu inte borjat dyka upp. Flertalet hushall hade valt
det markespaket som erbjdds via husfirman eller andra firmor.
De hushall som valt olika marken pa sina olika maskiner, hade
gjort det utifrdin rekommendationer och bra testresultat.
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3.4.2.2 Forbrukningen av hushallsel i projekthusen

P& motsvarande satt som for varmvattenforbrukningen har hus-
hallselforbrukningen schablonmassigt beraknats efter forbrukar-
nas muntliga uppgifter om boendevanorna. FOr vissa av delpos-
terna - elspis, belysning och mindre hushallsapparater - har
anvants de varden som anges i Energiforskning /SOU 1974:76,

s 91/.

Tvatt, torkning av tvatt, disk och djupfrysning (samt i vissa fall
motorvarmare) ar de delposter som kartlagts. FOr dessa har
arsforbrukningen beraknats med genomsnittssiffror for energi-
forbrukning per kg tvatt, per dygn eller per timme, beroende pa
hur vanorna angivits. Berakningarna framgar av TAB 37 samt
FIG 36.

Boendevanor med avseende pa forbrukning av hushallsel

Antal per vecka Energiforbrukning, kwh/a: ™12 ;?;Lar:rr?g;
Tvatt  Disk  Tvatt Disk  Tork/tvatt?) OVrigte' 1978 79 kwh
4 4 600 340 4245

4 7 600 340 4705

5 . 450 600 3503) 200 4902(5602)4)
4 7 600 530 600 ;88 5730(6430)

8 6 1250 400 15003) 00 6997

4 3 600 150 1500 6339(5539)5)
7 10 1050 720 200 5687

5 7 750 340 4461

5 4 750 290 700 4804(5504)

5 5 750 350 120 1500 6612(5112)5)
4 7 600 670 3951

4 5 600 240 150 4065

6 7 900 605 200 700 7356

8 7 1200 260 5843

Beraknat pa 50 veckor

Endast i hushall som uppgivit mer an "enstaka' anvandning
Beraknat pa 40 veckor

Siffror inom parentes raknade med extra frys

" " " " " " men ej motor/garage-
varme

Ovrigt avser extra frys, vars forbrukning gatt in i annan matare,
samt biluppvarmning av storre omfattning som matts over hushallsel.
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Uppgifterna om hur mycket energi den kylda matforvaringen
drar, vaxlar mellan olika kallor och ar givetvis svar att exakt
ange utan separat méatning. Vi har raknat med en total forbruk-
ning pa 5 kWh per dygn under 350 dygn per ar (- man stanger
ofta av kylen ndar man reser pa semester).

Forbrukningen av hushallsel for belysning ar inte foraktlig. Ge-
nom snittshushallet gor enligt EPU /SOU 1974:64/ av med c:a
400 kKWh/ar. For ett smahus med 4 personers hushall berakna-
des da den framtida f 6rbrukningen ligga pa c:a 250-300 kWh/
person och &r. Med hansyn tagen till antalet armaturer i projekt-
husen (25-30), torde en forbrukning pad 1000-1100 kWh per ar
vara rimlig. Till detta har vi lagt forbrukningen av energi for
tv, musikanlaggningar, mindre hushallsapparater, strykjarn,
flakt och dammsugare, beraknad pa de schablonsiffror for ars-
forbrukning som anges i Energiforskning /SOU 1974:76/ samt
rundat av till 1600 kwh/ar for varnhushallen, 1300 kwh/ar for
tvapersonhushallen.

Tvattmaskinen anses vara en av energislukarna i hushallet och
det mesta av energin gar forlorad i avlioppet. | detta material
svarar tvatten for c:a 1/7 av hushallselforbrukningen i genom-
snitt, men varierar mycket mellan hushallen. Mellan 4 och 8
maskiner i veckan, vardera motsvarande c:a 3 kg tvatt, ger ars-
tvattar for 4-personersfamiljerna pa mellan 600 och 1200 kg.

Av detta ar lika mycket tvattat pa '“fintvatt”, (40-50°) som kulort-
och vittvatt tillsammans (60° resp 85-90°). Enstaka plagg och
viss ylletvatt handtvattas. Antalet maskiner per vecka var i

stort sett oférandrat mellan matperioderna. N&got farre maski-
ner gick pa vittvatt under andra perioden. Energiférbrukningen
har beraknats till 1 kWh per kg tvatt.

Torkning av tvatt skedde i huvudsak i torkskdp utan varme eller,
i n&dgra hushall, med varme i ""krislagen' nar man hade brattom
eller ovanligt mycket tvatt. | fyra av hushallen hade man sallan
eller aldrig varmen pakopplad i skapet. Genom att ha doérren
Oppen och 6ppet till bostaden, fick man tvatten torr over natten,
vilket i regel var tillrackligt snabbt torkat. | de hushall dar man
tvattade mer an en maskin per dag, utnyttjades torkskapet med
varme (hus 5) eller det narbelagna och uppvarmda forradet

(hus 13, 14). Torktumlarna anvandes mer an skapen, men det

varierade aven dar, fran '"alltid' till "alltid utom sommaren"”
eller nagon gang™ (i hus 10 som hade utrymme i kallaren for
tvattorkning). | hus 3 och 4 hade man forsokt torka i bastun,

men ansag att ventilationen var for dalig. For torkning av tvatt
har beraknats 1,5 kWh per kg i torkskap och 1 kwh per kg i
tumlare.

Diskmaskiner fanns i samtliga hushall. Flertalet kérdes pa skon-
disk eller kort program och frankopplat torkprogram. Man ansag
att torkningen gick snabbare om man Oppnade luckan direkt efter
sista skoljningen (som ar uppvarmd till omkr 60°). | uppskatt-
ningen av projekthusens férbrukning av energi for maskindisk,
har vi rédknat med 1 kWh per disk for extra uppvarmning av vat-
ten i maskinen, 0,5 kWh for torkprogrammet och 3 kWh for
varmvatten.

Energiférbrukningen for matlagning och bakning har inte kart-
lagts narmare an notering av antal lagade maltider i hushallet.
Antal maltider, antal personer i hushallet samt uppgifter om
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bakning och omfattning av matberedningen ligger till grund for
foljande grovindelning och uppskattade forbrukning ssiffror:

- 2 maltider per dag, lite bakning och matlagning,
2-3 personer - 500 kwh/ar

- 2 maltider per dag, bakar det mesta hemma -
600 kwh/ar

- 3 maltider per dag, bakar det mesta hemma,
lagar mycket mat - 700 kwh/ar

Av hushéallen var det bara tvd som hade bastu inkopplad och av
dessa anvédnde endast det ena sin bastu regelbundet, varje vecka
utom pad sommaren.

Tva hushall (6 och 10) hade under den kallaste perioden motor -
och kupéuppvarmning av bilen pa hushallselforbrukningen. Denna
uppvarmning uppskattas till mellan 1500 och 2000 kWh under
andra maéatperioden och bor egentligen raknas till garagets ener-
giférbrukning .

Antagandet om en hushallselforbrukning pa 5000 kwh/ar och hus-
hall visade sig vara i underkant for halften av hushallen och i
Overkant fOor resten av dem. Om man tar hansyn till féljande fak-
torer: hushallets storlek, extra frysar vars forbrukning matts
oOver garaget samt uppvarmning av garage och bil éver hushalls-
mataren, blir bilden av forbrukningen ndgot annorlunda.

| FIG 37 visas en berakning per person av hushallselforbruk-
ningen enbart, som delar projekthushéallen i "hogforbrukare™
resp "lagforbrukare”. De senares forbrukning ar ungefar halften
av de forras, och skillnaden ligger p& c:a 850 kWh per person
och ar.

r CayforfouACL/e. "
MWh

FIG 37 Uppmatt forbrukning av hushalls-
el, berdknad per person.
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3.4.2.3 Kommentarer

Den tyngsta delposten i samtliga hushall var kyl/sval/frysenhe-
terna som tog i genomsnitt en tredjedel av hushallselforbruk-
ningen. Eftersom detta ar en forbrukning som ar i stort sett
densamma oavsett antal personer i hushallet, blir dess andel
storre ju mindre hushallet ar.

| energibalanserna for husen har hansyn tagits till det kontinuer-
liga varmetillskottet fran dessa enheter. Man har raknat med
att c:a 80 % kommer huset tillgodo i form av varme. | ett elupp-
varmt hus med effektiv reglerteknik blir alltsd den totala kost-
naden for kyld matférvaring inte sd stor som forbrukningsande-
len visar pa.

Samma sak galler for belysning, tv, broddrostar, kaffebryggare
och alla andra elektriska apparater som dock endast ger ett till-
skott vid forbrukning stopparna kring frukost, middag och kvall.
Varmetillskottet fran belysningen ar ocksa storst nar behovet
ar som storst: under vintern.

Belysning, tv och alla mindre hushallsapparater har sammanta-
get ungefar lika stor andel av forbrukningen som kyl/frys och
sval. Det ar en forbrukning som &r i viss man beroende av
husets storlek och hushallets storlek, men det ar ocksd en av
de poster som brukarnas vanor paverkar. | en undersokning i
USA /Smith 1977/ bytte man ut vissa aldre armaturer mot ener-
gisndlare men effektivare lysror, anvande svagare glédlampor

i allmanbelysning, satte tidsstyrning eller fotocellstyrning pa
en del armaturer samt slackte konsekvent i rum som inte anvan-
des. Genom dessa atgarder sparades mellan 25 och 75 % belys-
ning senergi utan att ljuskomforten blev samre.

Modern heminredning steknik arbetar med en ljussattning fjarran
fr&n den ensamma glédlampan i takets mitt. Vi ""moblerar med
ljus'; har belysning pa blommor, boécker, tavlor, indirekt be-
lysning frAn ramper och punktbelysning fran dekorationsarma-
turer av skilda slag. Den under 70-talet rddande heminrednings-
stilen har varit mork och ljusabsorberande, med mdrka tapeter,
brunbetsat tra i mobler, fonster och dorrar. Genom att slutligen
tdcka fonstren med gardiner och krukvéxter, har man aven
stangt dagsljuset ute. Av allt att doma kommer 80-talets inred-
ningsmode att bli ljust, blont och fargglatt. Far vi sedan en ut-
veckling mot energieffektivare armaturer, blir det energibespa-
ring av bara farten pa belysningsomradet!

Energiférbrukningen for kaffebryggare, broédrostar och andra
varmealstrande hushallsapparater ar mindre dn den skulle varit
for motsvarande utnyttjande av elspisen och ger som nadmnts ock-
sa ett varmetillskott. Ovriga hushallsmaskiner - elvispar, koks-
maskiner, slipmaskiner, elektriska knivar mim- har en mycket
blygsam férbrukning av hushéallsel.

Tvattning i helautomatisk tvattmaskin ar troligen det mest revo-
lutionerande som intraffat inom hushallets arbetsomrade och det
ar en av de maskiner vi inte kan undvara. Vi har vant oss vid

att maskinen skoter det bldéta och tids6édande arbetet och det tor-
de vara lika ovanligt i andra moderna smahus som i projekthusen
att man tvattar for hand.
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Antalet maskiner per vecka, 3-8, visar att man antingen har en
osedvanligt stor mangd tvéatt i en del av dessa hus, eller att ma-
skinerna inte varit helt fyllda. Det senare ar troligast och stam-
mer i sa fall med erfarenheter fran en SC B-under sokning fran
1975 som visade att maskiner fylldes endast till c:a 80 % vid
vittvatt och c:a 40 % vid fintvatt /KOV 1976:1/.

Om man raknar med normalférbrukningen 150 kg tvatt/person/
ar, visar det sig att man inom Villa 80 tvattar i det narmaste
2500 kg, eller fyra hushalls normala arsforbrukning "fér mycket”
per &r. En del av detta hade kanske annars tvattats som handtvatt
men anda aterstadr mycket som far raknas som daligt utnyttjande
av varmvatten. Produktutvecklingen pad detta omrade syftar dock
till att man skall kunna valja program fOr stdrre och mindre tvatt-
mangder och darmed kunna spara uppvarmning senergi i manga
maskiner arligen.

Bekvamaste séattet att torka tvatten ar att kora den i torktumlare
och dessa kommer troligen att s& smaningom konkurrera ut
torkskdpen. En tumlare drar dessutom mindre energi per kg
tvatt an ett skdp samt reducerar slatgoéringsarbetet betydligt.
Kan man sedan bereda plats for strecktorkning av sadan tvatt
som inte lampar sig for tumling (lakan, linne och strykbomull)
minskas energiforbrukningen ytterligare.

Tvattorkningens andel av elforbrukningen ar jamforbar med
tvattens om man utnyttjar tumlare eller endast later torkskapet
ga nadgon timme och sedan lufttorkar resterande tid. Forlusten
av energi blir dock total om man ansluter tumlaren/skapet till
franluften och inte har atervinning av varmen. Eftersom fler-
talet torkskap sallan eller aldrig anvandes ar det svart att ut-
vardera besparingseffekterna. | hus 5, dar man torkade praktiskt
taget all tvatt under eldningssasongen i torkskapet, torde dock en
avsevard mangd energi kommit huset tillgodo genom atervinning.

En enklare och billigare metod att ta till vara saval varme som
fukt, ar att lata torkluften cirkulera i bostaden.

Diskmaskinerna var i samtliga hus varmvattenanslutna. Det
fanns ingenstans maojlighet att trefasansluta en kallvattenmaskin.
Dessa senare sparar c:a 50 % av energin fOor vattenuppvarmning
genom att endast diskvatten samt sista skoljvattnet uppvarmes
mot samtliga skoéljvatten i varmvattenanslutna maskiner. Ingen
hade diskuterat mojligheten vid kopet, men nagot hushall hade i
efterhand funderat over den. Enligt uppgift frdin kommunens
branschbutiker ar kallvattenmaskiner endast ndgon procent av
alla som séljs.

Forslaget att nybyggda hus forses med mojlighet att trefasan-
sluta diskmaskiner samt att maskiner forsdgs med anordningar
for sddan anslutning vacktes av Konsumentverket 1976

/KOV 1976:1/.

Matlagning kan dra mycket energi om man anvédnder ugnen tank-
16st. | tidigare namnda amerikanska test /Smith 1977/jamfor-
des dels olika typer av ugnar - traditionell och mikrovags - dels
olika matlagning smetoder vid beredning av samma maltid.
Resultaten visade att mikrovagsugnen genom sin snabbhet var
klart mest energibesparande, ett rationellt utnyttjande av ugnen
kom darnast och det traditionella tillrednings sattet dar hela
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spisen utnyttjades, var mest energikravande. | forbruknings-
siffror uttryckt: 1,23 kWh, 2,5 kWh resp 5,16 kWh. Ett ratio-
nellt utnyttjande av elspisen kan alltsd spara energi i storleks-
ordningen 50 %. Eftersom mycket av spisvarmen forsvinner i
franluftssystemet blir det en klar besparing.

Det var inte bara belysning och matlagning som studerades i den
har relaterade amerikanska understkningen, utan man redovisa-
de fallstudier i olika hushall dar man bl a genom foljande atgar-
der lyckats spara c:a 3000 kWh per ar:

- medvetet och rationellt utnyttjande av hushallets
maskiner

- ink6p av mikrovagsugn samt 6vergang till sddan

beredning av mat

urkoppling av torkprogrammet i diskmaskinen

- reducerat watt-talet i belysningen, bytt vissa
armaturer, tidsstyrning

- e] utnyttjat extra elkaminer (Husen i 6vrigt gasupp-
varmda)

Svensken ar redan i utgangslaget betydligt sparsammare an ame-
rikanen, men beraknar pa Villa 80-materialet visar att man i

ett smahus med hog standard med latthet kan begransa elforbruk-
ningen for hushallet till c:a 1000 kWh per person och ar, utan att
vare sig komfort eller hygien efter sattes. En kombination av
energisnalare hushallsmaskiner och ett medvetet utnyttjande av
dem tillater oss med stor sannolikhet fortsatt hég standard och
bekvamt hushallsarbete.

3.4.3 Inomhusklimatet - erfarenheter och kommentarer

Vad vi menar med "komfort” ar ett sd ldngt som mojligt stor-
ning sfritt forhallande mellan varme, fukt, luftfléode, ljus och
ljus. Dessa fem faktorer har var for sig och tillsammans utfors-
kats och vi har medicinskt grundade gransvarden, optimala var-
den etc for dem alla. Vi kanner ocksa till en del om hur de pa-
verkar varandra, t ex att hég inomhustemperatur och/eller stort
luftfléde orsakar torr luft inne under vintern. Det ar dock helt
klart hur alla faktorer samverkar och hur de sammantagna pa-
verkar oss. Lofstedt /1974/ gor foljande konklusion av vara
krav pa inomhusklimatet:

""Man lever ju inte enbart i en temperaturmiljo, i en
belysningsmiljo eller en ljudmiljoé och de resultat man
far nar man undersdker varje faktor for sig, kan helt
och hallet kullkastas nar faktorerna samspelar. Vill
vi dstadkomma basta mojliga miljo till priset av mins-
ta mojliga energiatgadng, ar det otvivelaktigt viktigt
att mycket mera arbete laggs ned pa studier av hur
méanniskan fungerar i den komplexa miljén och att vi
klarlagger komplicerade flerfaktorssamband® (s 15).

Vill men ta reda pd hur manniskan upplever sin miljo, sitt inom-
husklimat kan man studera henne som biologisk organism och pa
experimentell vag faststalla objektiva gransvarden for den behag-
liga, den tolerabla eller den uthardliga nivan. Ett annat satt, ar



att ta reda pa hennes subjektiva upplevelse - Man finner da att
det subjektiva tyckandet ar ett trubbigt instrument, samt att
méanniskan ar anpassningsbar inom vida ramar. | den subjektiva
upplevelsen ingdr dock en avgoérande faktor, den psykologiska:
vara personliga varderingar, normer, erfarenheter - kort sagt
allt det som tillsammans med vara biologiska reaktioner styr
beteendet. Trots att det alltsd ar faktorer som ar svara att kom-
ma at, maste de vagas in i bilden.

Inte minst i energispar sammanhang blir den subjektiva upplevel-
sen betydelsefull eftersom den direkt avgor vart hanterande av
termostater och andra reglage. | en av undersékningarna inom
Twin Riverprojektet vid Princeton, USA /Seligman-Darley-
Becker, 1977/ pavisades t ex hog signifikans for sambandet
mellan personlig komfort/hélsa och energikonsumtion, med av-
seende pa variationer som inte kunde tillskrivas hus eller tek-
nisk utrustning.

"Komfort' forknippar vi med behaglighet, bekvamlighet och
trivsel i storsta allmanhet. Problemet ar att vi har sa olika
asikt om vad som ar komfortabelt. Det som for A ar for varmt,
kvalmigt och obehagligt, ar for B enbart behagligt. Nar C sitter
och huttrar i luftdraget, tycker D att det ar ovanligt friskt och
skont. P& liknande satt kan vi konstatera skillnader hela klimat-
omradet igenom och kommer ingen vart. For att forsoka reda ut
begreppen kan det 4nda vara berattigat att ta en faktor i taget.

3.4.3.1 Inomhustemperaturen

Vi har har olika temperaturer att ta hansyn till: yttertemperatu-
rerna och lufttemperaturerna. Den upplevda, eller operativa,
temperaturen kan sagas vara medelvardet av dessa.

| det aldre husbestadndet var rummens ytor ofta kalla och rums-
luften fick d& halla en temperatur som gav en draglig upplevd
temperatur. "Draglig’ innebar pa 50-talet 18° pa dagen och 16°
pa natten (hygieniska gransvarden).

Hus som byggts efter senaste normer har valisolerade rumsytor
och minst treglasfonster. Yttemperaturerna kan i princip vara
desamma som lufttemperaturen och denna senare behover alltsi
inte kompensera de forra. Lindskoug och Wolgast /1977/ konsta-
terar:

"Det ar saledes alldeles klart att lufttemperaturen- i
lagenergihus bor sattas lagre an i konventionella hus.
En av forfattarnas egna erfarenheter vid flyttning fran
ett normalhus till ett mycket véalisolerat hus, tyder pa
att rumstemperaturen kan sdnkas 1-2°"". (s 118)

Denna slutsats drar de efter berdkningar som kan sammanfattas
i korthet:

Rumsytor i lagenergihus har en hoégre temperatur an de i nor-
malhus.

Luftrorelser genom drag eller kallras kan praktiskt taget eli-
mineras vid 3- eller 4-glasfonster

Den upplevda temperaturen blir jamnare fordelad i bostaden

136
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Uppvarmningen av rumsluften sker med bidrag fran flera olika
energikallor. Kyl/frysenheterna ger ett kontinuerligt tillskott.
Spis, diskmaskin, tvattmaskin, belysning, tv, manniskor, samt
- icke minst - solinstralningen ger ett mera sporadiskt men dock
markbart tillskott. (Se varmebalansberakningarna under 2.5.3. 1)

Regleringen av lufttemperaturen &r den boendes uppgift, i syn-
nerhet i ett smahus. Installningen av termostater beror pa var-
deringen av varmekomfort. Tillskotten av energi fran olika hus-
hallsmaskiner sammanhanger med utnyttjandet av dem. Solen
kan avskadrmas eller slappas in.

Inomhustemperaturen i projekthusen

(Kommentarerna bygger pd de matningar som redovisas under
2.4.2. 1).

De 14 projekthusen gav alla skiftande forutsattningar for inom-
husklimatet och det ar darfor svart att dra slutsatser om brukar-
beteende contra energiforbrukning i samband med uppvarmning.
Ett hade husen dock gemensamt: de holl minimikraven for ener-
gihushallning enligt Svensk Byggnorm 1975.

Aven om det alltsd inte gar att utan vidare generalisera resulta-
tet eller jamfora olika hus, finns det anda en del intressanta
iakttagelser att diskutera.

Under de badda matperiodernas eldningssasonger har inomhus-
temperaturen legat pa i genomsnitt 20,4° for 80-husen och 20,8°
for 70-husen. Variationerna mellan de bada perioderna har i
regel varit obetydliga; endast i tre hushall har man andrat sin
temperatur med 0, 6° eller mer. Ett av dessa hushall (12) gick
ner i genomsnitt 1,9° vilket var resultatet av ett beslut att for-
s6ka sdnka inomhustemperaturen, kombinerat med att hustrun
borjade forvarvsarbeta pa heltid. Den genomgdende anledningen
till 6vriga sankningar torde vara justeringen av ventilationen
mellan perioderna; med ett mindre luftflode kunde ocksa tempe-
raturen hallas nere utan att det kandes kallare. Endast ett hus-
hall (11) 6kade sin temperatur namnvart, fran 18,7° till 19,3° i
genomsnitt.

Att tidigare vanor har inflytande lange, visar dessa tva hushall.
Det forstnamnda kom fran en varm hyreslagenhet, medan det
andra kom fran en aldre, svaruppvarmd villa i Norrlands inland!
De bor nu i samma hustyp och temperaturdifferensen dem emel-
lan har minskat fran 3, 7° till 1,2°.

Skall man lyckas halla en lag temperatur ar det viktigt att den ar
konstant. Ojamn uppvarmning medfor att den undre gréansen for
inomhustemperaturen garna flyttas upp. Det menar Fanger
/1977/, som samtidigt pekar pa behovet av mera forskning kring
detta problem.

Generellt kan sagas att man i projekthusen ocksa hade hogt stall-
da krav pa varmekomfort, i den meningen att man ville ha en
jamn temperatur. Det kunde innebéra 22° i ett hus och 19° i ett
annat, men genomgdende ansdg man det viktigt att den holls pa
samma niva. | de hus dar man ofta fick stalla om termostater
for att det kadndes for varmt eller for kallt, var irritationen
maéarkbar.
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Foljande visar en del av problemen i samband med uppvarm-
ningen:

- Olika radiatortermostater gav olika temperatur p4d samma in-
stallning, och man fick halla pa ett bra tag pd hodstarna for att

fa in "ratt” temperatur overallt. Samma gallde shuntarna till
varmvattenberedarna (hus 10, 13 och 14), d&r man inte under
hela eldningssasongerna lyckades fa en jamn uppvarmning.
IfrAdgavarande uppvarmningssystem tillverkas numera termostat-
styrda.

- Vissa direktverkande elpaneler gav ojamn uppvarmning, och
rumstemperaturen hann gé ner patagligt innan de slog till - och
da blev riskabelt heta. Undantag var de elpaneler som lénte som
golvsockel runt vaggarna (hus 7), de gav jamn uppvarmning,
liksom takvdrmen (hus 2). Konvektorsystemet (hus 1) anmarkte
man inte pa ur uppvarmningssynpunkt, men det vasnades irrite-
rande mycket vid uppvarmning och avkylning.

- Olika temperatur i olika delar av bostaden kunde kdnnas som
drag. Man namnde t ex att det kdndes som om den svalare luf-
ten p4 ovanvaningen (sovrummen) '‘rasade’ nerfor trappan nar
temperaturen pa bottenvaningen sjonk.

I regel andrade man inte pd termostaterna om man val fatt dem
nojaktigt installda. Kéandes det lite svalt, t ex nar man satt stilla,
tog man hellre pa en tréja an dndrade temperaturen. Undantagen
gallde plotsliga temperaturfall utomhus, da uppvarmnings syste-
met inte tycktes hanga med. Man satte da upp vissa termostater
i t ex kdk, tv-rum och smabarnens rum, inte i hela huset.
Centralt placerade termostater, tid- och zonkontroller var upp-
skattade. Om de sparar energi kan diskuteras - det beror ju

bl a pd hur de stalls in - men de forsvarar sin plats ur bekvam-
lighetssynpunkt. En central termostat Ioper ocksd mindre risk
att hamna pa ett olampligt stalle; i narheten av kallras, bakom
tjocka gardiner etc.

- Enligt egen utsago holl alla hushéallen en "lagom™ temperatur
pd inomhusluften. Detta betydde dock inte att alla var nojda;
det forekom oenighet i flera hushall, vilket berodde pa att kvin-
norna ville ha lite varmare an mannen.

Franvaron av drag och kalla ytor synes annars haft vantad
effekt pad den upplevda temperaturen. Genomsnittet, 20, 6°,

ar en idag ur energisparsynpunkt acceptabel niva. Aven de hus-
hall som deklarerade att de maste ha ordentligt varmt for att
trivas, holl genomsnittstemperaturer under 22°.

De tillstangda och oeldade rum, som for bara nagra decennier
sedan var en vanlig foreteelse, lyser idag med sin franvaro.
Man tycker det ar otrivsamt att ha kallt, morkt och tillstangt

i delar av bostaden och har vant sig vid att dverallt ha 6ppet och
ljust och varmt, fardigt att utnyttja om man skulle f& lust. Ur
energispar synpunkt ar enda rimliga l6sningen av detta, att
battre anpassa bostadernas storlek till den moderna familjen.

Kladvanorna

Kladvanorna har stor betydelse for var upplevelse av tempera-
tur, liksom aktiviteten. En manniska producerar mellan 100 och
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2000 W, beroende pa aktivitet. Det sager sig sjalvt att man inte

kan bestdmma en optimal temperatur for en manniska, an mind-
re for flera samtidigt. Pa nagot satt maste man ha en madjlighet
att individuellt och relativt snabbt reglera "‘sitt"" klimat. Den
enklaste och effektivaste Iosningen pa det problemet, ar att kla
pa och av sig i forhallande till aktiviteten.

Lamplig kladsel vid olika temperaturer och aktiviteter kan ma-
tematiskt berdknas och uttryckas i enheten clo, dar 1 clo defi-
nieras som det isolerande kladskikt en stillasittande méanniska
behover vid 21° varme och lufthastighet understigande O,1m/
sek. Uttryckt i typ av klader, motsvarar det kavaj eller stickat
plagg 6ver underklader och skjorta eller blus. Okar aktiviteten
kan antingen temperaturen eller kladskiktet minska. Okar luft-
hastigheten maste temperaturen och/eller kladskiktet ocksa
0ka osv. Att forvanta sig att vi kan o6vergd till kladsel inomhus
som innebéar 1,5 clo eller mer, &ar dock inte realistiskt
/Lofstedt 1974, Fanger 1977/.

Kladvanorna i projekthushallen varierade naturligt nog med inom-
hustemperaturen. En hog temperatur aterfanns hos de som de-
klarerade att de helst ville vara latt kladda hemma; "‘helst bar-
fota' eller ''slippa bylta pad sig". Det kdndes obekvamt och hind-
rande i arbetet. Nar inte temperaturen passade alla i hushallet -
kvinnorna fros oftare &n ménnen i regel - var det vanligt att

man tog pa sig en kofta eller sjal 6ver axlarna. Det var i synner-
het i samband med tv-tittande och lasning som det k&dndes nod-
vandigt. De hushall som sedan lange vant sig vid varm hemma-
kladsel, holl ocksa en lagre genomsnittstemperatur och trivdes
bra med det.

Att man ar varm om. fotterna ar viktigt for eneergisparandet!
Enligt undersokningar /6lesen 1977/ d6kar andelen kallfotade
nar golvytans temperatur understiger 20°, och blir man kall
om fotterna vill man automatiskt ha hogre varme i rummet. De
praktiska konsekvenserna av dessa ron, ar att man antingen far
ha varma inneskor eller varma golv. Det sistndmnda borde man
ha dar man normalt har nakna fotter: i badrum och sovrum.

3.4.3.2 Ljud och ljus

Tata och valisolerade hus dampar ljudet utifran. Detta ar i och
for sig bra, men samtidigt hors bostadens - och hushallets -
egna ljud desto battre. De ljuden har visserligen den foérdelen
att man kan gora ndgot at den sjalv, men de kan vara stérande
nog.

Alla var ense om att projekthusen isolerade bra for ljud utifran,
undantag flygbuller och tyngre lastbilar. Det vanligaste bullret
inomhus var:

Ljud frdn andra familjemedlemmar och deras aktiviteter, mel-
lan vaningarna och mellan rummen. Det ar dalig ljudisolering
i bjalklagen och de 6ppna trapphusen bidrog ocksa till att det
var svart att sarskilja ljud fran olika aktiviteter. Stereomusik
pa ett plan och tv pd ett annat gick inte att forena. Aven mellan
rum i samma plan ar ljudisoleringen dalig, i synnerhet i de
hus som hade genomgdende takpanel i tra.



Kyl/frys-enheterna porlar, brummar och vibrerar. Fransett
det ljud som stor, finns ocksa vibrationer i husstommmen.

Flaktarnas ljud ar mycket varierande. | vissa hus kunde man
nastan inte hdora dem, 1 andra kunde man inte sova nar de gick
pa hoga varvtal. Aven varmevaxlarna orsakade storningar i
vissa hus, t ex 3, 5 och 11.

De direktverkande radiatorerna véasnades mer eller mindre,
beroende pa typ och utformning. De som varms upp till hdoga
temperaturer "knapper" mer an t ex nyare panelsystem med
lagre temperatur. Konvektorsystemet i hus 1 knappte och
small sa det var direkt obehagligt.

. Ljud frAn hushallsmaskiner som tvattmaskiner och torkskap
var inga problem, eftersom man kunde stdnga till om dem.
Diskmaskinerna kunde daremot valla irritation.

Belysningens betydelse i energisparandet diskuteras. Det atgar
visserligen en hel del energi till belysning under de morka vin-
termanaderna, men samtidigt kommer den mesta energin huset
tillgodo i form av varme. God belysning har betydelse bade for
seendet - t ex i arbete - och trivseln. Att ha morkt och slackt
upplevs av de flesta som mycket negativt.

Sannolikt brinner dock manga glédlampor manga timmar helt i
onddan, utomhus och i tomma rum. Man glommer slacka, det
ar svart att komma ihag och tjatigt att pAminna varann. Att ut-
nyttja energisnalare typer av belysning och reglera vissa arma-
turer med automatik torde ge mera effekt i energisparandet an
forsok att lara oss att slacka lampor.

Ljussattningen i husen mattes inte. Vi noterade endast antal och
typ av armaturer och berdknade utifrdn det ungefarlig samman-
lagd effekt.

3.4.3.3 Ventilationen

Ventilation av bostaden behovs av foljande skal:

- reglering av luftfuktigheten

- tillforande av syre

- bortférande av skadliga och illaluktande amnen i
den forbrukade luften

- bortférande av overskottsvarme

Behovet av luftférnyelse beror av hur snabbt och hur mycket
luftfororeningar som bildas. Det har alltsad ett direkt samband
med hur bostaden utnyttjas och hur manga personer som finns i
den.

Regleringen av fran- och tilluft har man traditionellt ordnat ge-
nom att dppna fonster, ha en ventilationsspringa, ventil i vaggen
och rokkanaler i spisen. Dessutom har otatheten i byggkonstruk-
tionen bidragit till luftvaxlingen. Vi har alla vuxit upp med dessa
enkla "ventilationssystem™ och vant oss vid att fa frisk luft, el-
ler minska pd varmen, genom att t ex Oppna ett fonster och slap-
pa in ytterluften.



I en stor boendevaneundersdékning fran 1954 /Holm, 1955/ kan
man lasa:

""*Sammanfattningsvis kan vi konstatera att inomhus -
klimatet ej vallat hyresgasterna mycket bekymmer.
Drygt halften avstar fran mojligheten att sjalv paver-
ka det med lagenhetens olika reglage. Fonstervadring
ar det vanliga sattet att passa varme och vadring"'.

(s 171)

I moderna hus, av den typ som byggts inom Villa 80-projektet,
har den ofrivilliga ventilationen omsorgsfullt reducerats, ja
nastan eliminerats. En viktig malsattning vid byggandet var att
godra husen sa tata som mojligt.

Samtliga hus har mekanisk franluftventilation. | 80-husen finns
aven mekaniskt styrd tilluft, forvarmd i varmevéxlare (ej hus

7 och 9). Kallarhusen tar in friskluft via kanaler i kallarvaggar-
na och 70-husen har antingen springventiler i fonsterbagarna
eller vadringsluckor.

Av intresse for boendevaneunder sbkningen var erfarenheterna
av mekanisk ventilation och anpassningen till tekniken. Skulle
man t ex av gammal vana 6ppna fonster eller ha ventilations-
springor? Hur skulle de reagera som inte kunde 6ppna fonstret?
Skulle mekanisk ventilation ge ett battre inomhusklimat an det
gamla vanliga sjalvdraget? Och, inte minst, skulle man i ener-
gisparande syfte reglera ventilationen, eller som tidigare gene-
rationer '""avstd frdn mojligheten att sjalv paverka'?

Ventilation i projekthusen

Under andra matperioden, nar alla "bott in sig" i huset och sy-
stemen justerats, konstaterades bl a att:

- 11 av hushallen var néjda eller mycket néjda med
sin ventilation och ansag att de hade frisk och be-
haglig inneluft.

- Hushall 1, 8 och 13 uttryckte spontan tillfredsstal-
lelse med luften, ansag att det 'kanns som att sova
utomhus ","*huset har frisk tralukt®, *‘huset luktar
som nytt ndr man varit borta ett tag'” osv.

- Hushall 11, 12 och 14 anmarkte att luften '"kandes
instangd"'*, matos och rok bet sig fast och att det
kandes som om luften 'stod stilla'™™ pa ovanvaningen.

Trots att man allmant sett ansag att luftkvaliteten var bra, fanns
det en del problem i flera hushall:

- Hus 3: Svarigheter att balansera fran- och tilluft.
Genom att tejpa for nagra av ventilationshéalen pa
ovanvaningen forsokte man komma tillratta med
dels luftflodet, dels det stdrande ljudet, men riktigt
bra fungerade det inte. Man hade kannbart drag fran
tilluftdonen i bottenvaningen (bakom radiatorerna).
ROk och matos spreds upp till ovanvaningen, ludd
fran torktumlaren tappte till kanalerna som fick
rensas. Ett dammfilter hjalpte.
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Hus 4: Ingen ventilation alls i borjan, huset var for
tatt, men under andra matperioden hade man spring-
ventiler i fonsterbdgarna och da var det battre. Byte
till kraftigare flaktmotor bidrog ocksa. Aven har
fick man problem med ludd fran torktumlaren.

- Hus 5: Matoset sprids ut i hall och vardagsrum.
Tilluftdonen smutsades kraftigt. Nattsomnen stor-
des av flaktbuller.

Hus 6: Hushallet upplevde sin luft som frisk och bra,
men matningar av den relativa luftfuktigheten visar
pad max vardet 62,9 %, vilket tyder pa att ventilatio-
nen var otillfredsstallande.

Hus 8: Matoset spred sig i bostaden. Den ventilera-
des dock ut snabbt.

- Hus 9: Ventilationen var otillfredsstallande pa ovan-
vaningen. Dar fick man vadra i samband med badd-
ningen.

- Hus 11: Med flakten pa lagvarv blev huset inte ven-
tilerat. Med flakten p& hogvarv fick man kannbart
drag fran tilluftdon (bakom radiatorerna) och mel-
lan rummen. Dessutom vasnades systemet kraftigt.

- Hus 12: Luften p& ovanvaningen var inte bra -
instdngd - och dessutom vasnades flakten.

- Hus 13: Luftrorelserna kandes, det drog fran till-
luftdonen, men man hade vant sig och uppskattade
sjalva den friska luften, aven om gaster tyckte det
var kallt och i friskaste laget. Under forsta aret
hade man varit radd att fa instangd luft i det tata
huset och hade darfor haft onddigt stort luftflode.
Vid de enstaka tillfallen da flakten ej varit i funk-
tion, hade det kants "kompakt" och obehagligt i
huset.

- Hus 14: Matos och rok spred sig i bostaden och bet
sig fast. Luften kandes instangd och flakten ansags
ineffektiv.

| de hur dar man kande den mekaniska ventilationen otillracklig,
Oppnade man fonster och vadrade som vanligt i samband med
baddning, stadning, nar flera suttit och rokt eller nar matoset
blev for patagligt. Dar ventilationen fungerade bra, Oppnade man
aldrig fonster under eldningssasongen. Man ansag ocksa i dessa
hushall att inomhusluften var patagligt battre an den varit i den
tidigare bostaden.

I regel hade man under andra matperioden haft ventilationssyste-
men igadng kontinuerligt pd minimi-luftflode. | samband med mal-
tider, duschande och sallskapsliv 6kades luftflodet Man ventile-
rade kraftigt endast nar det kdndes som om det behdvdes. Obeha-
gen med drag och buller i samband med forcerad ventilation,
gjorde att man inte hade den pd mer an ndédvandigt.

Aven av energisparskal satte man ner luftflodet. | hus 14 stang-
de man tom fldkten under kalla natter och dagar (Kontroll ge-
nom tidmatning pa flaktmotorn visade att den endast utnyttjades
c:a 70 % av tiden). Aven i hus 2 uppgav man att flakten stangdes
linder de kallaste natterna. | hus 6 hade man stangt av under
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kalla natter och dagar forsta matperioden men inte andra. | hus 7
kopplade man om till kolfilterflakt i koket under vintermanaderna.
| hus 6 saknades de vanligaste kriterierna pa ""dalig luft”” - mat-
os och tobaksrok - eftersom man inte rokte och enligt utsago

inte holl pd s& mycket med matlagning under vardagarna. Dess-
utom var det effektiv ventilation i koket.

3.4. 3.4  Luftfuktigheten

Kroppens varmebalans regleras bl a genom avdunstning i utand-
ning och svettning. | ett idealiskt inomhusklimat bor luften inne-
halla tillrackligt med vatten for att man inte skall kianna torrhet
i slemhinnor och hud.

Den relativa luftfuktigheten (forhallandet mellan den mangd vat-
ten luften innehaller och den mangd den maximalt kan innehalla
vid en given temperatur, uttryckt i procent) kan dock variera
inom sa vida granser som c:a 20-70 % vid normal inomhustem-
peratur utan att manniskan uppfattar skillnader. Forst ner mot
10 % eller lagre luftkapacitet kan man normalt uppfatta luften
som torr, fa tjockare slembildning i luftvagarna, sprickor i
huden etc /Green 1977/. Andra tecken pa att luften ar i torraste
laget, ar t ex statisk elektricitet, sprickbildning i tra och tor-
kande krukvaxter.

Toleransen mot torr luft &r mindre hos manniskor med luftvags-
infektioner, kansliga slemhinnor (spadbarn t ex) och vissa aller-
gier, Samstammiga medicinska rapporter pekar pa att dessa
manniskor blir snabbare friska, alternativt haller sig lattare
symptomfria i relativa luftfuktigheter kring 40-50 %. Hogre luft-
fuktighet &n 50 % &ar sallan medicinskt motiverad och kan dess-
utom medfora risk for skador pd huset /Green 1977/.

Behovet av luftfuktning blir aktuellt i hus med hég innetempera-
tur och stor ventilation under vinterns kallaste manader, da den
redan torra utomhusluften forlorar ytterligare fukt vid uppvarm-
ningen. Normalt bildas dock s& mycket fukt i ett hushall - genom
utandning, tvattande, diskning, matlagning - att extra befukt-
ningsanordningar ar onddiga.

Okad luftfuktighet ger samma klimatupplevelse som 6kad tempe-
ratur, men man far oka fuktigheten fran 30 % till 50 % for att fa
en upplevelse motsvarande 0,5° temperaturokning vid + 20°. Det
torde vara lattare och mera ekonomiskt att reglera inomhuskli-
matet med temperaturen an med luftfuktigheten /Fanger 1977/.

Det finns flera faktorer som paverkar luftfuktigheten i ett hus.
Ventilationen, franluften, for bort fuktighet saval med rums-
luften som fran torkning av tvatt, kokande grytor m m. Effektiv
franluft i badrum och duschrum fér bort den fukt som bildas dar.
Ju fler personer och ju mera aktiviteter likt de som har namnts,
desto storre chans att pa naturlig vag fa tillrackligtfuktig luft,
forutsatt att man inte ventilerar bort for mycket. Ar det fa per-
soner i hushallet och lite aktiviteter och vattenplaskande, bor
man kanske vara uppmarksam pa detta och ta tillvara befuktnings-
mojligheterna



Méangden vaxter inomhus kan spela en viss roll for luftfuktigheten,
men det kravs en hel del - nast intill vintertradgard - for att de
skall gora verklig nytta /L6fstedt 1978, muntlig uppgift/.

Luftfuktigheten i projekthusen

Den relativa luftfuktigheten i projekthusen varierade 6ver matpe-
rioderna och mellan husen. | september var genomgéende luft-
fuktigheten hdgst, med varden mellan 46,0 och 62,9 %. Lagst
luftfuktighet hade flertalet hus i januar-februari, da den gick

ner till mellan 25, 8 och 41,9%. | genomsnitt 1ag luftfuktigheten
for alla husen under bdda maéatperioderna pa 40 %, vilket anses
vara ett lampligt varde for normala forhallanden.

Den torraste luften uppmattes i hus 13, ett av de mest valventi-
lerade husen. | hus 3 hade man, troligen av samma anledning,

sé torr luft att befuktning fick tillgripas. Aven i hus 13 hade

man luftfuktare under den kallaste och torraste perioden. | bada
fallen fanns det medicinska skal till extra befuktning. Forutom

i dessa tva hushall, uppgav man i hushall 4 och 7 att man period-
vis upplevde luften som torr, att man kénde sig torr i halsen,
krukvéxterna torkade snabbare ut o s v. Aven i hus | och 5 hade
man svarigheter med vissa krukvaxter tidvis, men dar hade man
sjalv ingen kanning av torr luft. | 6vrigt ansag alla att de madde
bra, att deras krukvaxter madde bra samt att de inte hade besvar
av statisk elektricitet.

Hus 1 hade varmevaxlar system med fuktatervinning. Med tanke
pa att de bara var tva i hushallet, att huset stod tomt hela dagar-
na samt att de hade mycket god ventilation dygnet runt, ar det
rimligt att tdnka sig att det var tack vare aterfuktningen de anda
hade sa hog luftfuktighet som 37,8 %.

Kondens ar ett vanligt tecken pa hog luftfuktighet. Problem med
kondens p& fonster och springventiler var vanliga under forsta
matperioden, men forekom i mindre utstrackning under andra,
da husen torkat ut nagot.

I hus 2 fanns dock problem kvar, med kondens och isbildning pa
fonstrens underkant. Isbildningen kom under de kallaste perio-
derna och man fick en del bekymmer med smaltvatten da varmen
steg.

Hus 9 (och i viss man 10) fick kondens mellan fonsterglasen.
Den forsvann dock nar bagarna ventilerades. Man fick ocksa
problem med kondens i kallaren under forsta sommaren, da den
varma och fuktiga luften kom in och avkyldes. Genom att halla
ventilerna stdngda sommartid slapp man det problemet.

Husen 3, 5 och 11 fick kondensproblem i atervinningssystemen.
Till hus 3 och 11 hade man inte kopplat draneringsledning till
varmevaxlaren, vilket framfor allt i hus 3 orsakade vattenska-
dor p& husstommen. | hus 5 fanns problem med kondens i tvatt-
stugan - ledningarna till varmepumpen - kvar vid projekttidens
slut.

I hus 11 fick man ocksa lite kondens i vatutrymmen, kok och hall
och i hus 14 likasad kondens under kallaste perioderna.



Om fuktigheten inte fores bort via ventilationssystemet kan den
i stallet ta vagen genom de otatheter som finns i husstommen

och falles da ut vid kontakten med kall luft och kalla ytor inne i
vaggen, med mer eller mindre svara fuktskador som resultat.

3.4. 3.5 Medicinska aspekter och erfarenheter

Nagra personer inom projektet hade medicinska problem som vi
hade anledning att ta del av och relatera till inomhusklimatet.
Det var astma (1 person), kéansliga luftror (1 person), neurolo-
gisk vark i ansiktet (1 person) samt mer eller mindre uttalade
allergier och dverkanslighet i husen (5 personer).

Betraffande astmatikern kunde bara konstateras en pataglig for-
battring efter flyttningen fran lagenheten till huset pa Carlslid.
Ett akut anfall i hemmet p& hela projekttiden kom i samband med
att man trimmade hunden. Vissa besvar hade forekommit nar
hon vistats pd andra stallen. | hemmet var luften relativt torr,
med varden ner till 25,8 % men véal ventilerad. Astman forvéarra-
des i ratt och fuktigt klimat.

Irritationer i svalg och luftvagar samt sprickor i hud och lappar
kunde i tva hushall avhjalpas och lindras med extra befuktning av
luften. Aven luftrérsbesvaren holls i chsck med detta. Overkans-
lighet mot *"damm® (ej testad) forekom i ett hus dar luften upp-
fattades som torr (holl 40 %), relativ fuktighet. Besvaren hade
inte givit med sig vid projekttidens slut.

Personen med ansiktsvark talde inte drag och kyla och represen-
terar darmed manga hushall dar energiforbrukningen har ett
direkt samband med halsan. Bilen maste t ex alltid vara varm
nar han hade jourtjanst och inomhus skulle vara varmt och drag-
fritt. Att inomhustemperaturen anda kunde ligga s& lagt som i
genomsnitt 19,5° kan hanga samman med Iagt luftflode och hog
luftfuktighet.

3.5 ENERGISPARBETEENDE

3.5.1 Samhallsaspekter pa sparbeteende

Nar vi vid analys av energiforbrukning anvander "‘normalforbruk-
ning" som referens ar det forsvarligt ur den synvinkeln att vi ar-
betar med forhallanden har och nu. Olika befolkningsgruppers

10 -A3
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forbrukning ligger under, pa eller éver denna genomsnittsfor-
brukning och det &r av intresse att studera vad som ligger bakom
dessa skillnader. Villa 80-projektet ar ett exempel pa en sadan
studie, dar byggteknik och boendevanor utvarderas med avseende
pa inflytandet pad energiférbrukningen.

P& sikt kan vi dock inte stanna vid detta. Sedan oljekrisen 1973

ar vi medvetna om att energiforbrukningen inte kan 6ka i den

takt vi &r vana, om inte annat sd av ekonomiska skal. Det ar dar-
for mera intressant att studera inom vilka omraden férbrukningen
kan sankas utan alltfor kdnnbara foljder for konsumenterna. Ener-
gisnalare inriktning p& produktionen har vi redan och utvecklingen
pekar mot hushallning. Vad som fortfarande aterstar, ar att soka
faststalla vad *‘kannbart' innebar. FO6r den hé&ndelse det kan bli
aktuellt med ransonering av energi, ar det t ex bra att veta var
man kan faststalla en macimi- respektive miniminiva. De ranso-
neringsnivder som Energiberedskapsutredningen foreslog upp-
skattades pd basis av 1972 ars genomsnittsforbrukning 'for ett
storre antal lagenheter' . Efter att i denna undersdkning ha kon-
staterat att forbrukningen i flera hushall understeg minimigran-
sen for frivillig ransonering, ar vi bdjda att tro att den foreslag-
na gransen kan sankas ytterligare utan att den hygieniska standar-
den aventyras.

Forbrukningen av energi ar relativ den miljoé och den kultur man
lever i. Vad som var lyx for kungar for hundra ar sedan, ar var
mans ratt idag i vart land. Vanan att tappa upp varmvatten i
handfat och diskho, har ersatts av vanan att ha rinnande vatten.
Vanan att kla sig varmt inomhus har ersatts av vanan att kla sig
tunt och bekvamt. Den allmant forekommande vanan att sdnka
varmen inomhus genom att ha fonster pa glant, boérjar ersattas
av vanan att ha sina tatade fonster stdngda. VVanor och beteenden
forandras efter omstandigheterna.

"Omstandigheterna’ och hushallen ar delar av samhallssystemet
och paverkar varann. Man kan ocksa sdga att de ar yttringar av
den raddande kulturen. En modell som askadliggor denna 6dmse-
sidiga paverkan ses i FIG 38. Den har utvecklats av bl a
Untracht /1977/ och bygger pd Honigman's 71963/ analys av vill-
koren for kulturell utveckling.

Dessa villkor ar universella. Den idag akuta bristen pa billig
energi i industrivarliden haller pa att forandra hela forsérjnings-
strukturen, liksom en hotande brist pa livsmedel och andra ra-
varor gor det. Teknologin &r det omrdde dar man hittills varit
mest vaken for betydelsen av forandring och anpassning. Den
sociala strukturens och ideologins omraden har daremot anpas-
sats i efterhand och dessutom kommit pd efterkalken. 1 sin an-
strangning att tillgodose teknologins krav pa utveckling har man
forbisett vikten av att balansera det omradet med varderingsfor-
andringar, med Okade kunskaper om t ex energiforbrukning och
med effektiva sociala institutioner for politisk styrning. Dagens
energiproblem, med alltfor stor efterfrdgan p& energi beror pa
dessa efterslapningar. Det finns inga granser for efterfragan.
Det finns det daremot for tillgdngen, produktionen.

Sa sent som i december 1978 var endast 12 % av svenskarna be-
redda pa en energikris och darmed foljande inskrankningar av
konsumtionen /SCB, for Energisparkommitténs utvardering,
rapport 1979.08.28/
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FIG 38 Sambandet mellan kulturell ut-
veckling och beteende.

En viss medvetenhet kunde konstateras hos hela 63 % av oss,
men nagon pataglig effekt av denna medvetenhet speglas inte i
forbrukningen. | den utvardering som gjordes av Energispar-
kommitténs forsta sparkampanj 1974-75, kom man fram till en
mera bestdmd slutsats:

"Ju stoérre oro man sager sig kédnna for energiproblem-
en i stort, desto mer spar man, ju storre betydelse
man tror att hushallens sparande har, for landets eko-
nomi och ju stérre man anser att behovet av energi-
sparande mera allméant ar, desto mer spar man. Sam-
banden &r inte sarskilt stora, men ar klart signifikan-
ta och slar konsekvent igenom overallt. "

/SOU 1975:61, s 495/

Untracht /1977/ ser ''energimedvetande’™ som resultat av tva in-
sikter:

- energikrisen existerar
- en lagre konsumtion kommer att vara permanent

Forst nar flertalet kommit till denna insikt och accepterat den,
har vi pa det ideologiska omradet kommit ikapp det teknologiska
och de badda omradena kan boérja samverka effektivt.

Detta skulle rent praktiskt innebdra att de enskilda hushallen med
sin insikt och sina 6kade kunskaper utnyttjar de tekniska mdojlig-
heterna och stéller krav pd den tekniska utvecklingen. Overfort
till boendet kan man t ex tadnka sig att konsumenterna kravde
energideklarerade bostader, med testvarden pa isolering, luft-



omsattning, tathet m m, liksom att de fOrstod att utnyttja sin
maskinutrustning pa ett energieffektivt satt.

Energimedvetet levnadssatt innebar en genomgripande social och
kulturell forandring av vart samhalle, vilket ocksd kraver med-
verkan av olika institutioner: obligatorisk undervisning om ener-
gianvandning, serids information via massmedia (- inte reklam-
snuttar med k&ndisar), politiska beslut och besparingar etc samt
organ for kontroll och distribution.

Trots vad som har antyds om brister pa det ideologiska omradet,
har Sverige kanske anda en forhallandevis god balans i utveck-
lingen. 1 varje fall framhaller Schipper och Lichtenberg /1976/

i en jamforelse mellan USA och Sverige, att Sverige ar ett exem-
pel pa energieffektivitet; svensken behdver endast 60 % av den
energi amerikanen behover for att uppnd ungefar samma BNP per
capita (jamforelsen gallde aren 1971-72). "Det svenska exemplet”
har astadkommits genom bl a mindre och bensinsnalare bilar,
(hog beskattning pa bensin och pa bilars tjanstevikt), allmanna
kommunikationsmedel (samhallsdgda och subventionerade) och
battre isolerade och tatade byggnader (byggnorm och kontroll).
Denna inriktning ar resultat av demokratiskt fattade beslut och
tyder pd en vardegemenskap i vart samhalle i frdga om dessa at-
garder - vilka alla kravt anpassning pa det teknologiska omradet.

3.5.2 Beteendepdverkan och beteendefoérandring

Nar det galler att paverka och andra beteenden finns det i huvud-
sak tva vagar att ga:

- beléna eller straffa
- forandra attityder

Den forsta metoden ar enklast och anvédndes i all dressyr och
social fostran. Vi lar oss att undvika beteenden som straffas och
fOoredra beteenden som belBnas. Det finns ingen grans mellan me-
toderna, utan attitydforandring kan betecknas som ett mera djup-
gadende resultat av paverkan. "Attityd” betecknar det ménster av
kunskap, erfarenheter och kanslor som vi lagrat upp, och som
styr.vart beteende. Vi tar intryck av andras asikter och av nor-
mer som rader i de grupper vi tillhor - familj, vanner, arbets-
kamrater. Normer som vi frivilligt accepterat, bl a utifrAn oka-
de kunskaper, forandrar vart beteende ocksa pa lang sikt.

Att vi paverkas effektivast i grupp, &ar utgangspunkten for en stu-
die av Stern och Kirkpatrick /1977/. De papekar att energikon-
sumtion kan ses som en ''social falla™ i den meningen att belo-
ningar (i form av egen bil, varm bostad, maskiner som under-
lattar arbetet etc) a&r omedelbara och péatagliga och dverskuggar
straffen som obevekligen kommer efter (i form av fororeningar,
trafikkaos och uttdmning av resurser). Dessutom ar beldsningar-
na individuella medan straffen delas av oss alla - ett forhallande
som inte heller stimulerar till beteendefdérandringar.

Mot bakgrund av detta kritiseras satsningarna pa uppmaningar

att spara energi, i annonser, affischer och broschyrer. S& lange
inte energisparande ger omedelbar beléning, ar sddana atgarder
"ett slOdseri med pengar, papper och energi! ". Omedelbara bel6-



ningar eller straff, i form av t ex billigare bussbiljetter respek-
tive dyrare bensin skulle alltsd ge mera effekt at uppmaningarna,
men eftersom vi olyckligtvis anpassar oss till alla forhallanden,
skulle det krava standiga prisjusteringar for att vi inte skulle
aterfalla. Vi har ju faktiskt anpassat oss till bensinprishéjningar
pd nara 200 % under 7-arsperiod.

Det vore alltsd ur alla synvinklar bast om vi kunde formas att
andra pa vara attityder. Detta, menar Stern och Kirkpatrick,
skulle g& att genomfora om man tog gruppmedvetande och grupp-
tryck till hjalp. Ett undervisnings- och atgardsprogram, riktat
till grupper av méanniskor, skulle sannolikt resultera i den atti-
tydforandring som ingen sparkampanj i varlden kan astadkomma.
Vad de daremot inte diskuterar, ar hur man i en vasterlandsk
marknadsekonomi skall kunna fa den totala uppslutning av sam-
halle, industri, marknad och hushall som &r ndédvandig om inte
satsningen skall halta. Detta kraver i sin tur politisk styrning
av format.

Under den nagot dramatiska oljekrisen 1973 lyckades man i viss
man med en sadan uppslutning och svenskarna sparade c:a 10 %.
Nagon langvarit beteendeférandring var det inte tal om, dven om
vissa grupper paverkades till attitydforandringar. Sedan dess
har vi pa flera omraden fatt stimulering till sparande. P& bygg-
sidan har vi t ex fatt skarpta bestammelser for isolering och tat-
het i nya byggnader och bidrag/lan till forbattrad isolering i ald-
re byggnader.

Forutom satsningen p& detta, har beteendepdverkan under aren
efter oljekrisen bestatt i information via broschyrer, annonser
och tv-inslag. Den informationskampanj som Energisparkommit-
tén genomforde varen 1979 i syfte att dstadkomma en forbruk-
ningsminskning pa 7 %, betecknades i utvarderingen som lyckad:

"Det kan sdledes konstateras att kampanjen haft en
betydande genomslagskraft och motts av mycket posi-
tiva attityder fran allmanheten samt haft en direkt in-
verkan pa forbrukningen. Detta torde vara av betydel-
se for stallningstaganden mellan olika styrmedel i
framtida forsorjningssituationer av liknande karaktar.
Uppenbart kan betydande resultat nds genom informa-
tion och rekommendationer" /Energisparkommitténs
rapport 1979.08.28, s 27/

Man konstaterar vidare en 6kande pessimism betraffande den
framtida energiforsdrjningen och en tkande medvetenhet om be-
tydelsen av sparande i det egna hushallet. Denna medvetenhet
galler dock mera omtanken om den egna planboken an landets
ekonomi. De beteendeforandringar som ocksa undersokts (av
SIFO) gallde endast villadgare, varfor det troligen dven har var
omtanken om den egna ekonomin som fick oss att sanka inomhus-
temperaturen (49 %), slacka lampor (20 %) och ga over till
duschande (15%). Om priserna sjonk igen skulle vi ocksa bli
mindre "medvetna”. Vad som forbisdgs i utvarderingen, ar att
nyhetsformedlingen under varen 1979 till stor del handlade om
energisparande, om tomda oljelager och stigande oljepriser.
Information och rekommendationer paverkade inte ensamma.



3.5.3 Sparveckan

Flertalet beteendevetenskapliga unders6kningar hittills, bygger
pad utsagor om beteende och attityder till sparande. Nar dessa
inte satts i relation till praktiska konsekvenser - minskad ener-
giforbrukning, maste uppgifterna dock tas for vad de ar, namli-
gen redovisning om andrade beteenden och ingenting annat. Man
kan visa sparvilja och redovisa ett antal sparatgarder, men i
realiteten inte spara en kilowatttimme, darfor att man "silat
mygg och svalt kameler™.

For att fa en uppfattning om hur projekthushallen skulle reagera
i en sparkampanj, inforde vi en experimentsituation i projektet,
en sparperiod om 10 dagar i manadsskiftet januari-februari 1979,
i fortsattningen kallad 'sparveckan" (se 3.2.2.4)

Direktiven for forsoket var kortfattade. Vi bad hushallen spara
s& mycket de kunde utan att ga till ytterligheter. Komfort och
hygien skulle inte frestas sd hart att man inte kunde tanka sig
en langre tid med detta sparande. Enda informationen var de
vanliga broschyrerna till hushallen frdn Energisparkommittén
och Kooperativa Forbundet. Ett par manader tidigare hade samt-
liga las- och skrivkunniga hushallsmedlemmar besvarar nagra
skriftliga frAgor om energisparande och -konsumtion, fragor
som byggde pa de uppgifter som finns tillgangliga i namnda
broschyrer. Syftet med dessa fragor var framst att f4 en bild
av hur "energikunniga" hushallen var, men ocksé att viacka in-
tresset for just dessa fragor.

3.5.3.1 Resultat och kommentarer

Direkt efter sparveckan intervjuades hushallen och fick da berat-
ta om sina erfarenheter. Vissa fragor stalldes till samtliga hus-
hall:

-VVad sparade ni in pa? Vilka vanor andrade ni pa?

Sparatgarderna var ungefar desamma i alla hushall och visar

att alla hade ett begrepp om var det ar Iont att spara: sankt inom-
hustemperaturen, duschat och badat mindre, slackt lampor och
om mojligt minskat luftomsattningen. Nagra hushall hade dess-
utom frostat av frysen och hojt temperaturen i frys/kyl, andra
hade undvikit att anvanda ugn, packat tvattmaskinerna fullare

och undvikit att satta pa torkskapet.

-VVad var lattast att spara in pa och vad var svarast?

Den sankta inomhustemperaturen hade i 8 hushall varit pafres-
tande och tvd av dem hade "aterfallit” efter ndgra dagars fry-
sande. Att man fick problem med detta, kan ha berott p4 en allt-
for stor och alltfor plotslig temperatursankning. Att fran ena
dagen till den andra minska 2-3° ar kdnnbart och for flera hus-
hall betydde sankningen att man hamnade pa en genomsnittlig
dygnstemperatur av 18° eller mindre.

Vad galler varmvattnet var 5 av hushallen ovilliga att andra sina
hygienvanor, men sd gott som alla uppgav att de atminstone
"tankte pa varmvattnet”. Lattast att dra ner pa var t ex minskad
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ventilation, lagre temperatur i garage/tidsbegransning pa motor-
varmaren, minskat bruk av hushallsmaskiner och mera effektivt
utnyttjande av disk- och tvattmaskiner.

Av utsagorna att déma ansag flertalet hushall att de gjort en kann-
bar besparing, men eftersom de endast hade sina tidigare vanor
att jamfora med, kunde atgarder som uppfattades som aterhall-
samhet och sparsamhet ge hogst olika resultat.

Energiforbrukningen mattes under sparveckan och vi kunde i
efterhand konstatera att besparingen i de olika hushallen varie-
rat mellan 0 och 36 % och i genomsnitt legat pa 10 %. Vi jamfor-
de da dygnsmedelforbrukningen for sparveckan med d:a under
januari samma ar, da utetemperaturen inte skilde namnvart:
-13,7° respektive -13, 1°. TAB 38.

TAB 38 Energiforbrukning per dygn under sparveckan respek
tive i januari 1979

Januari 1979 Sparveckan

Hus F 6rbrukning Forbrukning Skillnad Besparing
kWh kWh kWh %
1 169 169 0 0
2 96 93 3 3
3 122 115 7 6
4 135 116 19 14
5 134 125 9 7
6 132 123 9 7
7 106 103 3 3
8 106 101 5 5
9 84 80 4 5
10 154 142 12 8
11 75 63 12 16
12 128 112 14 13
13 135 130 5 4
14 164 105 59 36

Besparingen var inte storst i de hushall som hade storst margi-
naler till normalférbrukningen (undantag for hus 14). Av 80-hus-
hallen var det endast ett, det som i vanliga fall hade den lagsta
forbrukningen, som hade gjort en pataglig besparing. En forsik-
tigare anvandning av hushallsmaskiner hade haft marginell be-
tydelse utom i hushallen 5 och 7, dar aterhallsamhet i tvattandet
bidrog maéarkbart. | 6vrigt var det den sadnkta temperaturen som
haft mest effekt.

I 70-hushallen hade man sparat i genomsnitt dubbelt s& mycket
men dar slog den kraftiga besparingen i hushall 14 igenom. Lik-
som fallet var med 80-husen, lag den storsta besparingen pa
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uppvarmningssidan, men hushallen 10, 12 och 14 hade ocksa
gjort markbara besparingar av hushallsel och/eller varmvatten,
dar de normalt hade en 1&g forbrukning.

3.5.3.2 Motiv for sparandet

Under den uppféljande intervjun diskuterades ocksa& hur man sag
pa sitt eget sparande och det &r intressant att notera, att bland
de 9 hushall som papekade att de var medvetna om energifor-
brukningen och standigt forsokte spara, befann sig 5 av hogfor-
brukarna. Erfarenheterna av sparveckan tyder pa att det kan
upplevas lika pafrestande for dem som for lagforbrukarna att
spara 5-6 %. Man ansdg sig normalt vara sa sparsam att det
inte fanns mycket mer att gora, det var den forharskande asik-
ten. Uppfattningen om va som ar "rimlig komfort" avgor t ex
om men skall anvanda 6292 eller 12371 kwh/ar pa& hushallsel
och varmvatten (hushallen 11 resp 13) och vi ar bdjda att instam-
ma i vad som sags i utvarderingen av 1974-75 ars sparkampanj:

"En rimlig tolkning av svaren pa sparfrdgan ar snara-
re att personer beddmer sin energikonsumtion i termer
av upplevd aterhallsamhet eller restriktivitet i forhal-
lande till de upplevda behoven" /SOU 1975:61, s 488/.

Ytterligare stdod for antagandet att uppfattningen om komfort har
direkt Samtband med energiforbrukningen, far vi genom en av
delundersokningarna i Twin River-projektet, USA /Seligman-
Darley-Becker, 1977/. Det visade sig i en specialstudie av 28
identiskt lika radhus, att foljande uppfattningar hade ett signi-
fikant samband med elkonsumtion for luftkonditionering:

- Komfort och halsa far inte dventyras
- Att spara kostar mer &n det smakar
- Den egna insatsen ar betydelselds i det stora hela

Dessa attityder forklarade 55 % av variationerna i elkonsumtion,
tillsammans med en fjarde attityd, vilken dock inte hade samma
forklaringsvarde: "Vi har en energikris och det ar viktigt att
minska konsumtionen. "

Samma attityder framkom i intervjuerna i vara projekthushall,
vilket kan illustreras med nagra uttalanden, samtliga frdn hog-
forbrukare pa ett eller flera omraden:

"Jag anser att sparande i denna omfattning (avsag spar-
veckan) ar sd marginellt att om man forbjod is i grog-
gen skulle man spara lika mycket! "

"Det ar inte mycket man kan gora ... kdnns menings-
16st nar man jamfor med andra. "

"Gar ej att dra in ytterligare, med eller utan spar-
veckor. Att halla pd att slacka lampor ar ju hel-
16jligt. "

"Det lilla vi kan spara in spelar sa liten roll - se pa
industrin! "
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"Svart dverhuvudtaget att spara mer ... vill inte ha
det obehagligt. "

"Knappast inspirerande att spara ndr kommunens be-
lysning i backar och spar star och brinner hela kvallar
oavsett temperatur. "

Asikten att det egna sparandet och individuella ansvaret daremot
spelar roll, speglas i foljande uttalanden, bada fran lagforbru-
kare :

"Vi sparar av bade privatekonomiska och solidariska
skal ... kommer att fortsatta. Det har blivit ett natur-
ligt satt att leva. "

"Energisparandet ser vi framfor allt som en solidari-
tetsfrdga. Vi har inga problem med sparandet och tan-
ker fortsatta. "

Vi stallde ocksa fragan: Vad skulle forma& er att spara annu mer?
Flertalet delade den asikten att det skulle nog behdvas ransone-
ring eller kraftiga prishojningar eller badadera. Vid den avslu-
tande intervjun stalldes en liknande frdga, men d& givna svars-
alternativ:

- Information om sparande och forbrukning

- Skatt pa 6verkonsumtion/energiskatt

- Ransonering

- Hoga priser pa energi

- Paverkan pa producenter att tillverka energisnalare
produkter

- Uppmaning att hjalpa landet - solidaritet

En sammanstillning av de vuxnas svar i bada intervjuerna, visar
att man tror mest pa "piskan" i form av hoga priser och ranso-
nering om det gallde att spara kraftigt. ""Moroten”, som infor-
mation och kanslan av att kédnna sig duktig och solidarisk, trodde
fler pd i andra omgangen. Detta, liksom det storre antalet svar
totalt, sammanhanger med att man svarade individuellt och opa-
verkade av varann vid det senare tillfallet. TAB 39.

TAB 39 Motiv for kraftigare sparatgarder

1:a fragetillfallet 2:a fragetillfallet
(Muntlig intervju) (Skriftlig fraga)

Ransonering 5 8
Hoga skatter, hdga priser 6 6
Information 3 6
Ansvar, solidaritet 4 4
Prestation 1 2
Pa&verkan pa producenter 1 2

Samtliga 20 28



3.5.3.3 Kunskap och information om boendet

Vid den intervju som gjordes i oktober 1978, fick alla skrivkun-
niga hushallsmedlemmar besvara nagra fragor om energisparan-
de i hushallet. Svaren poangsattes och kunde ge max 24 poang.
Resultaten varierade mellan 9 och 21 poédng for de vuxna och
medelpangen var 15. Samma fragor stalldes till 19 referenshus-
hall i Ersforsen, dar svaren gav medelpoidngen 11. Samtliga
fragor byggde pa uppgifter i Energisparkommitténs hushalls-
broschyrer.

Dessa broschyrer delades ut fore sparveckan och det fanns allt-
s& mojlighet att inhamta den kunskap som fattades. Av synpunk-
terna att doma blev de dock inte mycket anvanda:

"Broschyrer ger inte mycket"

"Broschyrer gar i soptunnan”

"Man blir lite less pa all information, kanner sig full-
matad"

S& tyckte man i varje fall i 6 hushall, samtliga hogforbrukare.

Positiva till information och intresserade av energifrdgor var
de hushall som ocksa sade sig haft nytta av broschyrerna. Icke
overraskande var detta i hushall dar man hade en jamforelsevis
lag forbrukning.

For ovrigt ansadg 8 hushall att TV och radio var basta informa-
tionskanal medan 6 foredrog dagspress. Broschyrer forblev ofta
olasta. Man diskuterade ibland pa jobbet, i synnerhet om det
statt om Villa 80 i tidningen. Flera av mannen i 80-hushallen
hade yrkesmaéssigt intresse av energisparande, framfor allt i
Byggtekniskt avseende.

Kunskap ar en nyckelfaktor vid attitydférandring, mot t ex mera
energisparande boendevanor. Information av alla slag syftar ju
till att forstarka kunskaperna. Men frdgan ar: vilka kunskaper
behover vi for att klara ett energisparande hushall?

Vi kunde inte se att det fanns ndgra samband mellan enbart kun-
skaper av den typ som lamnas i broschyrer och sparsamhet i
boendevanorna Visserligen vet man efter genomléasning att rums
temperatur, varmvatten och ventilation a&r omraden dar det l6nar
sig bast att forandra vanorna, men man skall dd ocksa vilja and-
ra dem.

Hogan och Paolucci /1979/ undersdkte sambandet mellan kunska-
per och energisparande i 147 hushall i Michigan, mot bakgrund
av mannens och hustruns utbildning och kunskaper. Hustruns ut-
bildning visade sig vara en synnerligen viktig faktor i varde-
ringen av energi- och andra resurser. Sambandet mellan varde-
ringar och faktiskt sparande var ocksa klart. De drog slutsatsen
av sin undersdkning att energimedvetande som leder till ett me-
ra hushallande levnadssatt och inte endast tillfalliga beteenden,
maste bl a grundas pa kunskap om manniskans villkor i saval
samhallet som i ekosystemet.



Forst nar man borjat forstd nagot om hur alltind hanger sam-
man, har man intresse for sparande och motivation for de per-
sonliga forsakelser och det merarbete som ett hushallande lev-
nadssatt innebar.

De kunskaper som da_framfor allt behovs, avser den egna bosta-
dens och de egna vanornas energiférbrukning, mer an allmanna
uppgifter om genomsnittsforbrukning. Att veta hur man ventile-
rar, staller in termostater, duschar, tvattar - 6verhuvudtaget
utnyttjar bostaden och dess utrustning pa ett energieffektivt satt,
kraver kunskap. Utifran de erfarenheter vi fatt i detta projekt,
kan vi ocksad som privathushall stalla t ex foljande fragor:

- Vilken luftomsattning har min bostad?

- Var finns eventuella kdldbryggor och bristande iso-
lering ?

- Fungerar reglertekniken som den skall eller ar det
idé att justera den? Kanske byta ut?

- Ar nagot felmonterat eller felkonstruerat och maste
atgardas ?

- Ger den eventuella varmeatervinning stekniken den
besparing som stallts i utsikt?

- Hur mycket energi drar hushallets olika maskiner?

Nar vi idag koper ett smahus koper vi onekligen grisen i sacken
vad energiforbrukningen betraffar. Vi vet i regel ingenting om
ovanstaende. Vi far kanske uppgift om beridknad el- eller olje-
forbrukning samt nagra bruksanvisningar och kortfattade teknis-
ka beskrivningar och med detta lamnas vi att anvdnda bostaden.
Vi lever i forhoppningen att byggkontrollanten fungerat och att
entreprendrer, leverantdrer, byggnadssnickare, installatorer
m fl, gjort sitt arbete anmarkningsfritt. Vi har ingen aning om
var energiforbrukning ar onoédigt hég pa grund av brister i hu-
set; forst nar nagot gar sdénder blir vi varse dessa brister.

En satsning pa teknisk utveckling som kontrolleras endast fram
till garantibesiktningen, lamnar for mycket at slumpen. Ett
visst matt av kunskaper och kontrollfunktioner maste ocksa ligga
i brukarnas ansvar.

3.6 RESULTATANALYS

De boendevanor som &gnades det huvudsakliga intresset, var de
som rodrde klimatkomfort, dwvs temperatur och luftfléode samt
varmvattenanvandning och utnyttjande av hushallets maskiner.
Det var ofta upprepade beteenden, vardagsrutiner, som vi ansag
hade storst inflytande pa energiféorbrukningen.

Inomhusklimatet paverkas i hogsta grad av boendevanorna. Den
subjektiva uppfattningen om vad som &ar "‘behaglig" innetempera-
tur, styr installning av termostater, zonkontroller och tidstyr-
ning av uppvarmning ssystemen. Det tycktes dock om om de tata



och valisolerade husen bidrog till att man nadde sin "behagliga”
temperatur redan vid c:a 20°, dwvs ett par grader lagre an i
hus med kallare ytor och storre ofrivillig ventilation. Av bety-
delse for klimatupplevelsen var ocksa jamnheten i temperatur.
Uppvarmningssystem som medgav lagre men jamnare tempera-
tur pa radiatorer och som kunde parera yttre temperaturforand-
ringar, bidrog véasentligt till komforten.

Ventilationen paverkade ocksa upplevelsen av inomhusklimatet.
Alltfor kraftig ventilation upplevdes som drag, men liksom i
frAga om temperaturen var man olika kanslig for detta drag.
Mojligheterna att styra ventilationen utnyttjades i regel endast i
samband med matlagning samt da luften blev rokig eller kandes
instangd. Man foljde fabrikanternas anvisningar, med basvarv
pa flakten som grundinstallning och maximalt eller forcerat flo-
de "vid behov". Detta medforde att hus med dalig balans mellan
till- och franluft eller med alltfor 1&g effekt pa utsugningen blev
for daligt ventilerade.

De tekniska matningarna av luftflédet och brukarnas upplevelse
av ventilationen motsade varann i nagra fall. Detta berodde i
regel pa att anordningarna for tilluft inte utnyttjades pd ratt satt
eller ocksd pa att anordningarna varot otillrackliga | varje fall
hade tilluften varit otillracklig. Den generella rekommendatio-
nen i bruksanvisningar, att lata flakten g4 pd basvarv storre de-
len av dygnet, ar ofta missvisande. Det finns inte tva hus eller
hushall som far samma ventilation som resultat av samma in-
stallning pa flakten. Det ar darfor viktigt att det individuella
hushéallet uppmarksammas pa hur hela ventilationssystemet bor
fungera och inte koncentrerar sin insats till att skota regler-
knappen. Har man mekanisk ventilation, &ar det viktigt att den
justeras in val och att brukarna lar sig utnyttja den. Kanslan

av instangdhet, dalig lukt och kondens & ena sidan och drag, bul-
ler och onodigt stor energiforlust & andra sidan blir nackdelarna
med fel utnyttjad ventilation.

I samtliga hus var man ndjd med ljudisoleringen utat. Det tjocka-
re isoleringsskiktet och flerglasfonster dampade de flesta ljuden
tillrackligt effektivt. Inom bostaden var det emellertid svarare
att fa tyst. Ljud frAn musikanlaggningar, tv, diskmaskin, kyl/
frys, lekande m m blandades ohammat. Férutom dalig ljudisole-
ring i bjalklag, kan de oppna planldsningarna anses bara skulden.
Hallar/kok/vardag srum/allrum - samtliga ar i regel helt 6ppna
mot varann.

Denna Oppenhet i planldsningen uppskattades av de flesta brukar-
na. Nackdelarna - buller, spridning av matos samt drag fran
ytterdorren - ville man dock slippa. En och annan strategiskt
placerad dorr, eventuellt glasad, samt béattre ventilation skulle
kanske hjalpa?

Betraffande varmvattenforbrukningen visar det sig aven i denna
unders6kning att det finns samband mellan denna och den totala
vattenforbrukningen, satillvida att de som har lag totalforbruk-
ning ocksa har lag varmvattenforbrukning. Sambandet vid hog-
forbrukning &ar inte lika tydligt. Kroppshygien ar det mest ener-
gikravande pa varmvattensidan och i hushall dar man duschar
och badar ovanligt mycket, har man en hég varmvattenforbruk-
ning mot en relativt mattlig total vattenférbrukning. En snal-
spolande dusch &ar av allt att doma en Ibnsam investering!
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Disk ar nast kroppshygien det mest energikravande pa varmvat-
tensidan. Maskindisk eller handdisk synes dock vara av mindre
betydelse jamfort med séttet att diska. Med val fyllda maskiner
blir energidtgangen rimlig, daven om handdisk i ho ar och forblir
energisnalast.

Tvattens energiforbrukning raknades till hushallselforbrukningen;
maskinerna varmer kallvatten. Av den totala hushallselforbruk-
ningen tog tvatten en jamforelsevis liten andel men i gengald for-
svann den mesta energin i avloppet. Torkskap eller torktumlare,
anslutna till ventilationssystemet, ger ocksa storre forluster an
andra hushallsmaskiner, belysning etc. VVarmen i torkskapen
utnyttjades emellertid lite i projekthusen, delvis darfor att man
visste att de var energikravande, delvis darfor att de ansags
ineffektiva. Tvatten torkade Over natten om dorren var Oppen.

Den storsta posten i forbrukningen av hushallsel utgjorde den
kylda matforvaringen. | de tva hushall dar man hade lagst for-
brukning av hushallsel var kyl/frys-enheterna mindre och komp-
letterades av ventilerat skafferi. Aven om forlusterna under eld-
ningssasongen ar sma om huset ar valisolerat och termostatreg-
lerat, torde det anda ha betydelse for energiforbrukningen om
utrymmena for matforvaring ar ratt dimensionerade och erbju-
der alternativ i form av ventilerade och frostfria matforradd av
olika slag. Flertalet hushall uppgav sig sakna sadana.

Belysning, tv, dammsugare m fl mindre hushallsapparater stod
sammantagna for en stor post i hushallselforbrukningen. Aven
har far man dock ta hansyn till att de ger ett varmetillskott -
dessutom nér det behdvs oom bast.

Om man vill spara pa just hushallsel, ar det av vara resultat
att doma mest effektivt att: 1) undvika att torka tvatt i torkskap
eller torktumlare, 2) ha tidsstyrning pa kupé- och raotorvar-
mare samt 3) anvanda disk- och tvattmaskiner med viss matta.
Har man ett icke eluppvarmt hus utan termostatreglering, kan
det dessutom vara idé att minska kyl/frysvolymen och ev pla-
cera frysen i ett svalt utrymme.

Installningen till energisparande i hushallen stammer 6verens
med vad som kommit fram i andra undersotkningar: man foredrar
generellt att spara det det minst paverkar komforten och bekvam-
ligheten. Man isolerar hellre huset an drar ner pad varmen och
man ar positiv till tekniska lI6sningar som spar energi. Att sanka
innetemperaturen kanns svarare an att minska pa ventilationen,
anvanda tidstyrning, utnyttja maskiner battre eller "tianka pa
varmvattnet".

| denna utat sett relativt homogena grupp hushall - ungefar sam-
ma alder, storlek, arbetsforhallanden och utrustningsstandard -
visade sig energiforbrukningen variera hdgst avsevart. Det ar
rimligt att forbrukningen per person sjunker for varje ytterlig-
gare hushallsmedlem vid konstant standard, men bortsett fran
detta finns i vart material ingen annan forklaring till dessa
variationer an skillnad i beteende: boendevanor

Lagsta forbrukning och samtidigt storsta sparférmaga, ater-
fanns i de hushall dar man deklarerat sin tro p& hushallssparan-
dets betydelse och hushallens maojligheter att klara detta sparan-
de.
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3.7 DEN YTTRE MILJON

3.7.1 Beskrivning av omradet

3.7.1.1 Lage i Umea

Carlslid, aven benamnt Ostra Alidhem, &ar belaget i 6stra delen
av Umed, FIG 39. Det ar en ny stadsdel, liksom Carlshojd so6-
der om Carlslid. De angransande stadsdelarna Carlshem och
Alidhem tillkom nagra ar tidigare. Daremot a&r Sofiehem och
Gimonas aldre stadsdelar med i huvudsak smahusbebyggelse.

Tyngdpunkten i det kommersiella utbudet i Umea ar forlagt till
city. | dvriga stadsdelar finns i huvudsak livsmedelsbutiker samt
enstaka specialaffarer.

Till ERSMARK
Till VINDELN

Stads-
liden
med
Brant-
berget

1000 m

Tilll HOLMSUND

FIG 39 Umed, oversiktskarta.
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Avstandet fran Carlslid till city ar drygt 3 km och fran Carlslid
till Alidhems centrum c:a 750 m. For en gdende tar det ungefar
10 min fran Carlslid till Alidhems centrum, varifran narmaste
busslinje avgar. Ingen buss gar f n forbi eller genom bostadsom-
radet. Det tar mellan 15 och 20 min med buss fran Alidhem till
city och omkring 10 min med bil. For att komma fran Alidhem
till en annan stadsdel per buss, ar det i regel lattast att forst
aka in till city och dar eventuellt byta till en annan busslinje.
I regel har busslinjerna en ost-vastlig eller nord-sydlig strack-
ning.

Carlslid ligger c:a 30 m 6h och c:a 20 m o6ver city. Oster om
Carlslid fran sjons sydspets och med riktning syd-sydvast ligger
en barrskogsbevuxen morands, vars hogsta niva ar c:a 40 m o6h.
Carlslid ar belaget c:a 5 m hdgre dn Alidhem och c:a 5 m lagre
an Carlshojd, varifran det sluttar ner mot alven. Sjalva Carls-
lidsomradet ar tamligen plant och det galler ocksa Alidhem.

FIG 39.

3.7.1.2 Bakgrundsbeskrivning till planeringen av omradet

Carlslid borjade planeras under 60-talet - det kallades d& Ostra
Alidhem - och var da storre till ytan an nuvarande Carlslid. Dar
planerades for bebyggelse bestdende av flerfamiljshus for c:a
3500 boende. Markundersékningar visade att planen skulle vara
mojlig att genomfdra, men dessforinnan skulle man vara tvungen
att vidta omfattande atgarder. Det nuvarande Carlslidsomradet
bestar av fastmark med inslag av torv och 6ster darom utgors
marken framst av torv upp till 3 m djup. For att fullfolja den
ursprungliga planen hade man tvingats att grava ur myrarna och
darefter aterfylla dem med grus och sand. Kommunen beslot
darfor att upplata omradet for villabebyggelse och minskade
stadsdelens storlek genom att dra en grans langs efter fast-
markslinjen. En plan uppréattades for friliggande villabebyggelse
med visst inslag av radhus och omraden reserverade for sma-
industri - totalt c:a 600 boende. Planen antogs av kommunen
1975 och reviderades nagot 1976. Planerad byggstart 1977.
Carlslidsomradet ingick i den ordinarie tomtkon, i vilken alltsa
aven hus fran Villa 80-projektet fanns med. Projektet skulle in-
gd i NOLIA -maéassan (1977) och Umea kommun var intresserad
av att lagga ett ""energisnalt omrade' pa Carlslid; darigenom
uppfordes villorna som de forsta pa omradet. FIG 40.

Man kan sdledes se husen i Villa 80-projektet och Carlslid som

ett helt vanligt bostadsomrade ur plane ringssynpunkt. Hansyn

till olika faktorer, som skulle kunna paverka energianvandningen
beaktades ej. En aspekt pd detta ar exempelvis att Carlslid ar
belaget i omedelbar narhet av Umea varmeverk och en varme-
kulvert gar snett igenom omradet mot Carlshem. FIG 39-

Trots detta skulle ej ndgot hus anslutas till kulverten. Friliggan-
de villor ansags bli for dyra att ansluta (Se vidare avsnitt 3.7.1.3).

Andra yttre faktorer sdsom husens utseende och placering pa
tomten i forhallande till vaderstrecken for att t ex tillvarata sol-
instralningen och undvika stoérande klimatologiska effekter -
virvelvindar, blasiga gator, snddrev osw- har inte heller haft
inverkan pa planeringen. Daremot har man forsokt tillvarata
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Varmeverk

Industriomrade

'Planerad
bensinstat

Norra"
omradet
ALI DHEM

Villa -80

Sodra"
omrédet

Kontors-.smaindustri- och
hantverksandamal

FIG 40 Carlslid, o6versiktskarta.



omradets naturliga avgransning mot myren och later darigenom
gatorna ga i svaga kurvor. FIG 40. Dessutom uppmanas Vvilla-
agarna pa Carlslid att bygga staket mot gatan och plantera bus-
kar och hackar for att ge intryck av gammal villabebyggelse.
Ur energibesparings synpunkt kan det ha den effekten att det i
viss man hindrar vindar att helt blasa runt villorna, men detta
har ej varit det primaéara syftet. Daremot kan sn6 runt husen ha
isolerande verkan.

| rapport fran byggskedet /Jonson, 1978/ framhalls det att hu-
sens traditionella utformning och den uteblivna anslutningen till
varmeverket kan ha berott pd att tiden for utveckling och projek-
tering var mindre an ett halvt ar. Byggnadsnamnden gav bygg-
firmorna fria hdnder inom stadsplanens bestammelser vad gall-
de husplacering pa tomten och utformningen av husen.

3.7. 1.3 Nulage

Carlslid ar till stor del fardigbyggt. | "Norra omradet”, FIG 40,
kvarstar ett fatal tomter och i "So6dra omradet” dar inslag av
radhusbebyggelse finns pagar fortfarande byggverksamhet. Villa-
agarna har till stor del behallit trad pa tomten. Oster om Carls-
lid finns fortfarande skog och mot industriomradet i norr en
skogsskarm. Gangvagen mellan Kolbacksvagen och bostadshusen
har fardigstallts under hdsten 1979. Kolbacksvagen planeras att
byggas ut for anslutning till E4 6ster om Mariehem, FIG 39,

och darigenom kommer den syd- och nordgdende tunga trafiken
till och frdn uthamnen i Holmsund att passera Carlslid. Dess-
utom ar en tramas sefabrik beldgen i Gimonéas och i Carlslids
norra del finns en fabrik for fardig betong; bredvid den planeras
en bilvardsanlaggning. FIG 40.

For gdende och cyklande till Alidhem finns en gangport under
Kolbicksvagen fran omradets norra del och eventuellt kommer
en gangport att byggas strax norr om sodra infarten till Carlslid.

Vad galler uppvarmningen av omradet har en revidering av pla-
nerna skett satillvida att sédra omradet har anslutits till fjarr-
varmenaéatet och utgoér nu ett provomrade. Vid kontakt med var-
meverket uppges att en utvardering kommer att géras om nagra
ar. Omradets norra del uppvarms med el. Av 6vriga omraden,
som ar anslutna till fjarrvarme, kan namnas Carlshdjd och
Carlshem samt Mariedal och Marieberg (norr om Mariehem),
FIG 39. Aven Ersboda ansluts till fjarrvarme. Gemensamt for
de namnda omradena ar att de utgodrs av gruppbebyggelse. Soédra
Carlslid ar alltsd forsta omradet med friliggande, ej grupphus-
byggda villor, som ansluts till fjarrvarme.

3.7.2 Villa 80-projektet

3.7.2.1 Husens lage inom omradet

De aktuella husen &ar beldgna i nordvéastra delen av Carlslid,
FIG 40, och de var de forsta husen som borjade byggas inom
omradet. Hus byggda av samma foretag ar uppforda bredvid
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varandra men med olika teknisk utrustning; det ena benamnt
Villa 70 och det andra Villa 80. De yttre betingelserna ar alltsa
lika for de i projektet ingdende husen. Vad galler de tekniska
berakningarna och hansynstaganden till klimatforhallandena
ifrAga om energidtgdng samt husens utformning hanvisas till den
tekniska utvarderingen av projektet.

Samtliga hus har ingadng frdn gatan, vilket alltsd innebar att
gronytorna ar belagna pa "baksidan™. De vastra husen har sa-
lunda mojlighet att fa uteplatsen solbelyst under en stor del av
dygnet sommartid och likasa de sodra husen. De Ostra daremot
har sol pa uteplatsen framst under féormiddagen.

Kommunen har informerat om att ett anslag finns till férfogande
for de boende inom norra omradet for iordningstallande av grén-
ytorna mellan husen. En samféllighetsforening har bildats, i
vilken flera av de boende inom Villa 80-projektet har olika upp-
drag. Kommunen har alltsd overlatit till de boende att sjalva be-
stamma over delar av omradet.

3.7.2.2 Serviceutbud for dagligvaruinkop

Inom Carlslid finns f n ingen dagligvarubutik. Den narmast be-
lagna servicen finns i Alidhems centrum: tva livsmedelshallar

samt en storre kisok, som &ven for livsmedel och har kvalls-

Oppet. Dessutom finns livsmedelsbutiker mellan lasarettet och
Sofiehem samt pa Carlshem. FIG 39.

3.7.2.3 Ovrigt serviceutbud

Alidhems centrum &ar ett képcentrum under tak och annonspela-
re med allehanda anslag star pa innetorget. Dar inryms, for-
utom livsmedelsforsaljning och kiosk, &aven vardcentral, bank
och post. Dessutom finns konditori med servering, pizzabutik,
affar for barnklader, urmakare, klippotek, foreningslokal,
blomsterhandlare, grillkiosk och restaurant. Tidigare har det
bl a funnits kemtvatt och bibliotek. Det sistnamnda &r numera
inrymt i hogstadieskolans lokaler vid centrum. Aven kvarters-
polisen har lokaler vid Alidhems centrum.

Inom Alidhemsomradet finns daghem och skolor upp till gymna-
sieniva. Skolor och daghem finns dven inom Carlshem och Sofie-
hem samt daghem inom s6dra omradet pa Carlslid.

Narmaste bilvardsanlaggning med viss livsmedelsforsaljning ar
belagen pa Carlshem vid Kolbacksvagen.

3.7.3 Omraden inom vilka de boende ror sig

De pad kartorna markerade omradena utgor stadsdelar eller pa
annat satt avgransbara omraden; exempelvis "city” eller lasa-
rettet”. | figurerna 41-43 betraktas varje person som en. Dare-
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mot utgor familjen grund for figurerna 44 och 45 men en uppdel-
ning har gjorts pa vuxna och barn.

T,U ERSMARK
TU V/NDELN

E 79

Carls-

T,/ HOLMSUND

FIG 41 Mannens arbetsplatser
(Siffrorna anger antal personer
for varje skraffering).

3.7. 3.1 Arbete, skolor, daghem

Mannens arbetsplatser ar mer spridda inom Umed an kvinnor-
nas, FIG 41 och 42, men i bada fallen ar det en koncentration till
city. FOr mannens del forekommer jourtjanst och delvis oregel-
bundna arbetstider samt for kvinnornas hel- och deltid samt
hemarbetande.

Barnens vistelse i skolor och daghem ar koncentrerade till
Alidhemsomréadet, vilket 4r ganska naturligt, FIG 43. De avvik-
elser som forekommer géller 4els daghemsvistelse, dels gym-
nasieskola inom Fridhemsomradet, FIG 39.
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T,H ERSMARK
TU VINDELN

T™M HOLMSUND

FIG 42 Kvinnornas arbetsplatser
(Siffrorna anger antal personer
for varje skraffering)

3.7. 3.2 Dagligvaruinkdép och ovrigt serviceutbud

Nastan alla familjer gor inkép i Alidhems centrum, men av olika
omfattning och frekvens. NAagot farre uppger att de aven gor in-
kop i city eller enbart/oftast i city. Dessutom sker komplette-
ringsinkop "pa hemvagen" i omradet sbder om lasarettet. En
familj gor sina inkop i forsta hand pa Carlshem. FIG 39-

Yad galler det dvriga serviceutbudet (post, bank, urmakare mm)
pad Alidhem, uppger bara nagra fa familjer att de anvander i
stort sett allt. Posten anvandes i likhet med vardcentralen - nar
de behovs. Ett fatal familjer har namnt bank, bibliotek eller
pizzeria och nagra grupper att de framst utnyttjar utbudet i city.
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TU V/NDELN

Lasa-
rettet

Till HOLMSUND

FIG 43 Barnens skolor och daghem
(Siffrorna anger antal personer
for varje skraffering)

3.7.3.3 Fritiden

Barnen utnyttjar en storre del av Umeda for sin fritid an vad de
vuxna gor. FIG 44 och FIG 45. De omraden som &ar skrafferade
i figurerna har angetts av foraldrarna, liksom de nedan upprak-
nade aktiviteterna.

Inom bostadsomradet dgnar man sig ofta at huset och tomten el-
ler ndgon hobby. De yngre barnen leker pa gatan, lekplatsen el-
ler hos ndgon kamrat i narheten. Uteplatsen och tomten anvands
flitigt av de flesta under den varma arstiden. Flertalet av de

boende odlar gronsaker (av olika omfattning) och aven barbuskar.

Endast nagra fa uppger att de anvander omradet 6ster om Carls-
lid - "det ar mest ris och sankmark".
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Inom Alidhems- och Sofiehemsomradet forekommer dels aktivi-
teter, som anordnas genom skolan for barnen, dels dans och gym-
nastik. Dessutom finns utomhusplaner - sommartid bollspel och
vintertid skridskodkning - och ungdomsgard. Vidare har kyrkan
ungdomsverksamhet.

T, 11 ERSMARK
TV V/NDELN

E 79

Till HOLMSUND

FIG 44 Omraden inom Umed som de
vuxna anvander for sin fritid
(Siffrorna anger antal familjer
for varje skraffering).

Oster om lasarettet finns ett badmintoncenter och inom lasaretts-
omradet finns gymnastiklokaler. Omréadet norr om Carlslid,
kring den planerade forlangningen av Kolb&cksvagen, utnyttjas

bl a for den s k Mulle skolan, men mest anvands traningssparet
(*"Studentsparet’”) - dels for jogging, dels for skidakning. Norr
om sjon, vid Nydala, finns en badplats.

| Stadslidens sddra del ar Gammlia-omradet belaget. FIG 39.
(Inom omradet finns lans- och friluftsmuséum). Stadsliden ar

ett gronomrade med talrika stigar och om vintern skidspar.
Brantberget ligger i dess norra del och vintertid bedrivs slalom-
skola for barn. Vaster om Gammlia ligger sporthall och simhall



167

pa Hagaomradet. Inom det sistnamnda och pa Fridhem finns
gymnastiklokaler dar man idkar bollspel och gymnastik.

| city bedrivs olika slag av kursverksamhet och i omradet vaster
darom ligger ridhus och d&ven gymnastiklokaler. Annu liangre vas-
terut finns lokaler for bl a styrketraning.

Till ERSMARK
Tl Vh

Lasa-
rettet

77l HOLMSUND

FIG 45 Omraden inom Ume& som barnen
anvander for sin fritid
(Siffrorna anger antal familjer
for varje skraffering).

En ishall ar forlagd till Tegsomradet och pad On bedrivs hund-
dressyr. Norr om det militara kasernomradet 1-20 finns tra-
ningsspar och vintertid skidspar. Sadana finns ocksd sydost om
Carlshojd.

Forutom de ovan namnda, bedrivs ocksa aktiviteter utanfor Umea.
Bl a utforsakning bade nadgra mil inat landet och i fjallen. N&gra
familjer har sommar- eller sportstuga och ett fatal utnyttjar hus-
vagn. Sportfiske har ett par familjer namnt och en familj har ett
stort intresse for scooter-akning. Sadana aktiviteter ror sig ock-
s& utanfor lanet. Aven barnens aktiviteter enskilt ror sig delvis
utanfor lansgranserna, bl a bordtennistavlingar. Nagra mil soder



om Umea ligger ett havsbad. Endast en familj har namnt att de
anvander bilen for att ""titta” pa Umeds omgivningar inom c:a 10
mils radie.

3.7.3.4 Transportmedel

For transport till arbetet anvander samtliga man bil. Nagon gang
anvands i enstaka fall cykel eller buss. Kvinnorna daremot aker
egen bil/samaker med mannen i ungefar halften av fallen medan
resten gar/cyklar eller dker buss. Vad galler barnen gar eller
cyklar flertalet, eftersom majoriteten har sin skolgang foérlagd
till Alidhemsomradet. De ovriga aker buss eller - om tillfalle
ges - nagon enstaka gang bil med nagon av foraldrarna.

Dagligvaruinkopen gors i regel per bil men man gar eller cyklar
ocksad. En familj har namnt buss. Oftast &r det kvinnorna som
handlar men vid stodrre veckoinkdp ar d&ven mannen med i de
flesta fallen.

Aven for fritidssysselsattningarna anviands som regel bil. Det
galler ocksa for transport till narliggande omraden. Barnen far
oftast skjuts av ndgon av foraldrarna eller dker buss ena vagen
och bil den andra. Har forekommer ocksa i nagra fall samakning
mellan familjer vid gemensamma aktiviteter.

3.7.4 Synpunkter frdn de boende

Alla familjer har synpunkter pd kommunikationerna. Aven om
man inte anvander buss anser man att det borde ga en busslinje
efter Kolbacksvagen och ndgon har ocksa antytt att det borde ga
en buss genom omradet, men de flesta &r motstandare till en
sddan strackning. Det har ocksa forekommit farhagor for mera
buller och trafik och oro for barnen nar Kolbacksvédgen byggs ut.
Man anser dessutom i flertalet fall att busshallplatsen ligger for
langt bort frAn omradet for narvarande och att buss kommunika-
tionerna fungerar daligt.

Vad galler serviceutbudet varierar synpunkterna fran att "det
finns det man behover” till att "det finns inte s& mycket”. Nagra
valkomnar den planerade bilvardsanlaggningen - kan innebara
"nara till mjolk m m"™ om den har ett bredare serviceutbud -
medan andra garna vill vara utan den.

Man efterfrdgar ocksa fler mojligheter for barnen till aktiviteter
utomhus inom omradet, bl a en ishockeyplan. Garna ocksé ett
skidspar alldeles i narheten. Det har aven kommit énskemal om
kvarter sbiograf och kurslokaler och ocksd om en motionslokal.

De kontakter man har med ovriga "Villa 80-boende™ &ar i regel
vanliga grannkontakter - man talas vid Over staketet. | nagra
fall har man berort tekniska resultat, men det &r mera undantag
an regel. Alla kanner till samfallighetsforeningen,som bildats
for "norra” omradet och nagra av de boende i Villa 80 har sty-
relseuppdrag, men vid "skrapsamlardagen’/rojningen hdsten
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1979 hade inte samtliga mojlighet att vara med. Nagra menar

att man genom foreningen i viss man kan paverka den fortsatta
utformningen av omradet. Enligt uppgift har bl a diskuterats

hur den under hdsten 1979 upprojda gronytan ska anvandas, var

en eventuell busshallplats bor ligga och en hastighetsbegrans-

ning inom "norra’” omradet. Foreningen har ocksa haft kontak-

ter med kommunen om fardigstallande av gadng- och cykelvagar.

Det ar nagra familjer som anser att de inte har fatt ndgon speci-
ell information frdn kommunen sedan inflyttningen, medan andra
namner en nagra timmar lang information. Kommunen kallade
enligt uppgift samtliga delagare till en forrattning i borjan av
sommaren 1979 dar information gavs bl a om samfallighets-
foreningen och om planer for intilliggande omraden och ocksa
om Kolbacksvagens utbyggnad och den planerade bilvardsanlagg-
ningen.

I regel trivs man (bra) i omradet. Det anses lugnt och barnvan-
ligt och daven om nagra hyser oro med tanke pa alla skriverier
om Alidhemsomradet (bl a om "Alidhemskravallerna" nar av-
verkningarna for den nu fardigbyggda hogstadieskolan borjade;
Alidhem &ar delvis studentbostadsomradde och manga diskussioner
har forts i lokalpressen om omradet), verkar skolorna fungera
bra och barnen trivs enligt foraldrarna. Nagra kan ocksa tanka
sig att flytta, fast i sa fall ar det inte omradet som sadant utan
det kan vara att man kanske skulle vilja ha ett annat hus eller en
annan typ av boende. | nagot fall skulle man garna vilja flytta
tillbaka dit dar man bodde tidigare (en familj har flyttat pa grund
av arbetet), men synpunkter har ocksad framkommit om att om-
raddet inte ar "inbott” annu och att de flesta har haft mycket ar-
bete med hus och tomt. Ndgon har menat att ""Carlslid inte ar
liktydigt med Alidhem™ eftersom Kolbacksvagen utgér en skilje-
linje mellan dem. Detta sagt mot bakgrund av ovan namnda skri-
verier. Dessutom ar Carlslid ett villaomrade och Alidhem utgérs
av flerfamiljshus.

3.7.5 Sammanfattande synpunkter

Det ar rimligt att tdnka sig att speciella planeringstankar har
legat bakom Villa 80-projektet betraffande den yttre utformning-
en av husen, deras lage pa tomten och den yttre miljon med in-
riktning mot att halla nere energiatgangen.

Man skulle t ex kunna ta hansyn till husens lage ur exponerings-
synpunkt for solinstralning, eventuella kallufts strak, topografi,
klimatforhallanden osv. Sadana hansynstaganden borde ge vissa
konsekvenser vad galler planeringen med bade positiva och nega-
tiva fortecken for de boende. Det finns exempelvis foresprakare
for "hus" byggda i princip helt under jord och vinsten ar sparad
energi, men férlust av dagsljus. A andra sidan experimenthus
"av glas,som anvander solenergi,med ytor som maste mork-
laggas vid for stark instralning eller for att forhindra utstral-
ning av varme.

Har da ur energisynpunkt speciella planeringsfaktorer inverkat
vid skapandet av Villa 80-omradet och vid utformningen av husen?
Nej, forutom det att det inte ndgon annanstans i kommunen
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satsades pad samma satt i ett koncentrerat omrade att bygga val-
isolerade och forhoppningsvis energisnala hus, delvis med mer
eller mindre avancerad teknisk utrustning.

Av det ovan redovisade framgar att Carlslid kan anses som ett
bostadsomrade bland andra i Umea. Planerna for hur bebyggel-
sen skulle se ut andrades jamfort med de ursprungliga, men det
skedde inte p& grund av Villa 80-projektet. Genom att omradet
kom att bebyggas med friliggande villor och antalet boende dar-
med minskade i forhallande till de ursprungliga planerna, ville
man se Carlslid som "en del av Alidhem". Det ursprungliga
namnet var ocksd ""Ostra Alidhem®. De resultat, som har redo-
gjorts for utifran intervjuerna, sarskiljer formodligen inte de
Villa 80-boende fran évriga inom omradet. Det finns alltsd ingen-
ting som tyder pa att den yttre miljon for Villa 80 planerades ur
speciell energibesparingssynpunkt, om man undantar husen och
deras utrustning, men dar hanvisas till den tekniska utvarde-
ringen.

Bebyggelseplaner laser bostadsomradenas utformning for lang
tid framover. Dar finns olika faktorer, som paverkar total ener-
gidtgdng. Bostaden och bostadens utformning ar givetvis av stor
betydelse i detta sammanhang, men aven narmiljén kan ha inver-
kan. Personer, som flyttar in i ett nytt omrade under uppbyggnad,
utsatts for manga storande moment. De ar medvetna om det och
anpassar sig oftast. Daremot kan deras kunskaper om omradet
variera beroende pa vilken information de har fatt eller sjalva
tagit reda pa, och darmed deras mojligheter att utnyttja sin nar-
miljo. Tidigare boendeforhallanden och vanor har ocksa betydel-
se for hur personerna utnyttjar det nya omradet och vilka for-
vantningar de staller pa det. Man ar kanske van vid att utnyttja
vissa utbud for sin fritid och fortsatter att dka till det tidigare
utbudet, trots att samma mojligheter finns inom gangavstand i
det nya bostadsomradet. Man ar inte medveten om energifor-
brukningen eller anser den underordnad sin egen trivsel. For-
hallanden som kan paverka utnyttjandet av narmiljon ar just
trivseln med/i omradet, gemenskapen med 6vriga boende. En
annan synpunkt pa narmiljon ar maojligheterna att paverka - be-
stamma 6ver sin narmaste omgivning; exempelvis att paverka
beslut om lekplatser, parkeringsytor osv, som kan ha betydel-
se for boendemiljon. Inom Carlslid kan, som redovisats, de
boende till viss del paverka sin narmiljo.

En annan faktor, som har inverkan pa energianvandningen, &ar
var arbetsplatser, skolor, affarer osv lokaliseras i forhallan-
de till bostadsomraden. Man kan ocksa vanda pa det och fraga
sig hur bostadsomraden lokaliseras i forhallande till befintligt
utbud. Alla kan dock inte bo i absoluta narheten av befintligt
utbud. Darfor ar det av betydelse vilka kommunikationer, som
star till buds i nya - och aven "‘gamla’ - bostadsomraden for de
boende, som forvantas utnyttja befintlig service pa annat hall.
Detta galler ju naturligtvis dven transport till arbetsplatser
osv. Om inte allménna kommunikationer - exempelvis buss -
finns inom nagra minuters gangavstand, innebar det att om de
boende har tillgadng till bil utnyttjas den i forsta hand. Eller
ocksad skaffar familjen ytterligare en bil, vilket i flera fall har
skett i den undersokta gruppen.

Olof Eriksson, BFR, anfor i en diskussionspromemoria om kom-
munal energiplanering /ProKE-gruppen, 1976/ bl a: *. .. Bebyg-
gelsens typ och lokalisering paverkar energikonsumtionen men



bestams genom fysisk planering med byggnadslagstiftningen som
grund. ... Men det &r vart att notera att byggnadslagstiftningen
redan fatt bestammelser som innebar krav pa god energihushall-
ning 1 samhallsplanering och byggnadsutformning. Har har allt-
s& kommunernas byggnadsnamnder redan nu fatt viktiga uppgifter
inom energikonsumtionsomréadet ...""

I ett diskussionsmaterial fran SIB /Carlestam, 1977/ framhalls
att det ar noédvandigt med kunskap om de komplicerade beroende-
forhallandena mellan energiforsorjningssystem, energianvand-
ning och bebyggelsemoénster for att vaga in energiaspekter i den
fysiska planeringen vid utformning och beddmning av alternativa
planer och for att valja energiforsorjningssystem. Vidare sags
att bebyggelsemonstren ar trogforanderliga. "Forskning som
syftar till att finna nya resurssnala bebyggelsemoénster kan sa-
ledes fa genomslagskraft forst pa lang sikt. " Man staller ocksa
fragan om stora delar av den byggda miljon kommer att dverges
nar energipriserna flerdubblas "‘och endast de delar utnyttjas
som till rimliga kostnader kan bindas samman med transporter
och forsdrjningssystem"".

Man sager vidare att i och med ett 6kat smahusbyggande - likty-
digt med utglesning av bebyggelsen - blir kollektivtrafikunder-
laget for litet, vilket t ex dkar behovet av privatbilar, och att
man maste anpassa uppvarmningssystemet till en glesare be-
byggelse "med ev atféljande hogre kostnader och eventuellt
samre energihushallning'. Dessutom framhalls att de som
"valjer att bo i sm&hus gor det bl a utifrAdn en avvagning av pri-
vatekonomiska kostnader' vilka &r nagot annat an samhallseko-
nomiska. "'Det ar inte mojligt for den enskilde att bedoma de
samlade externa effekterna av t ex en viss boendeform, efter-
som kommunerna sjalva inte har nagon klar uppfattning om de
kommunalekonomiska konsekvenserna och @&nnu mindre om de
samhallsekonomiska. "

Mot bakgrund av vad som ovan har anforts ar det alltsd av vikt
att energitankandet fors in pa ett tidigt stadium i den fysiska
planeringen, och att man forutom héansynen till de boendes triv-
sel och féormaga att utnyttja bade bostad och narmiljo, aven for
in sddana aspekter sadsom vilken typ av bebyggelseplanering
som begransar den totala energiatgangen.



4 STATISTISK BEARBETNING

Materialet har bearbetats utifrin manadsférbrukningarna i
respektive hus och avsikten har varit att finna tankbara samband

mellan olika ingdende faktorer. Grunddata redovisas. BILAGA 3.

Bearbetningen har skett med hjalp av programmen SPSS och SAS.

Sambanden har i huvudsak sOkts med regression och stegvis re-
gression och genom plott av variablerna.

Undersokta samband
T/ ta OrbEu_Icning_j>ejr dygn och dygnsmedeltemperatur T?torrahu.”
Metod: Plott

Ett klart samband finns. Spridningen ar begransad kring en an-
passad linje.

klanarlsforbrukning”™_totalt_och_ graddagar
Metod: Plott, regression
.
Ett signifikant linjart samband med forklaringsgraden (r4 = kor-
relationen i kvadrat) storre an 0,90 finns i tretton hus. | hus 9

finns ett mindre klart samband och korrelationen 0,42.

Regressionslinjens ekvation for de olika husen kan om x = grad-
dagar och y = energiforbrukning skrivas:

Hus 1 y = 3,03 x +178
Hus 2 y= 1,79 x +934
Hus 3 y = 2,23 x +701
Hus 4 y = 2,78 x +360
Hus 5 y = 2,88 x + 257
Hus 6 y=3,10x + 92
Hus 7 y = 2,37 X + 561
Hus 8 y =251 x + 454
Hus 9 y = 1,07 x + 849
Hus 10 y = 3,59 x + 860
Hus 11 y=220x + 91
Hus 12 y = 3,01 x +293
Hus 13 y = 3,69 x +296
Hus 14 y =4,11 x +617

Lutningskoefficienten indikerar hur energiférbrukningen forand-
ras vid forandring av temperaturskillnaden ute - inne. Inter-
cepten bestams bl a av de familjeberoende variablerna varm-
vatten och hushall.

ktonaB/~forb:rukninf£JmshallJ®_varmyatter|_gch_graddag™ar__
Metod: Plott, regression
Den sammantagna familjeberoende variabeln hushall + varmvat-

ten har inget klart linjart samband med graddagar i atminstone
11 av husen. F orklaringsgraden ar av storleksordningen 0O, 1.
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I hus 11 indikerar forklaring sgraden O, 83 att ett samband finns.
Aven i husen 13, 14 finns en antydan till att ett samband - for-
klaringsgrad 0,58 respektive 0,55.

Det finns inget klart linjart samband mellan hushallsforbruk-
ningen och graddagarna med undantag for hus 11, dar forklarings-
graden ar 0, 85. Aven hus 13 har hogre varde (0,53) 4n genom-
snittet.

| sambandet mellan varmvattenenergi och graddagar har husen
1, 5, 7 ettr omkring 0,50, hus 13 omkring 0,35, medan Ovri-
ga hus har ett varde mindre an O, 1.

I huvudsak ar energiforbrukningen for hushall och varmvatten
konstant och oberoende av graddagarna. De samband som kon-
staterats for enskilda hus kan till viss del forklaras. Husen 1,

5 och 7 har varmepumpar som arbetar med luft. Luftens tempe-
ratur paverkar kapaciteten darfor finns sannolikt samband mel-
lan energiférbrukning och graddagar. Samband som finns i 6v-
riga tre fall kan ha sin forklaring i boendevanor i kombination
med husens tekniska funktion. Hushallsforbrukningen paverkas
av belysning. Belysningen ar inte kopplad till graddagarna direkt,
men perioden med kyla sammanfaller med den morka perioden.
Detta kan ha betydelse i de mycket valisolerade husen 11 och 13.

Manadsforbrukninj* _radiato£varme_och gr~addagar

Det finns ett klart linjart samband mellan energin till uppvarm-
ningssystemet och graddagarna. Sambandet ger en forklarings-
grad over O, 8 (korrelation 6ver 0, 9) i flertalet hus. | hus 9 ar
dock sambandet mindre uttalat med r™ = 0,46. Det kan forklaras
av att uttaget av energi frdn marken i jordvarmesystemet okar

i fornallande till tillférda energin nar temperaturen sjunker.

Regressionslinjens genomsnittliga ekvation for radiatorvarmen
blir om x = graddagar och y = energifdorbrukningen:
y2 = 2,41 x - 172

Motsvarande ekvation for manadsforbrukningen totalt blir:
yN = 2,74 x + 467

Skillnaden blir:
y" - yE = 0,33 x + 639

Skillnaden y. - y? ar ett matt pa energiférbrukningen for hushall
och varmvatten. Med hjalp av regressionslinjernas ekvationer
kan motsvarande véarden for de olika husen bestammas. | skill-
naden innebar en lag lutning skoefficient, k, (forsta faktorn) att
totalforbrukningens och uppvarmningens regressionslinjer har
ungefar samma lutning. Ett 1&gt kx innebar att man i huset haft
konstanta hushéallsvanor.



Hus B yl " y2 =
1 2,23x-432 0,8 x+610
2 1,72x+ 95 0,07X+839
3 1,93x+ 31 0,30x+670
4 2,57x-427 0,21x+787
5 2,71x-528 0,17x+785
6 2,85x-349 0,25x+441
7 2,00x+ 4 0,37x+557
8 2,29x-131 0,22x+585
9 1,09%x+237 0,02x+612
10 3,40x+ 73 0,19x+787
11 1,77%-196 0,43x+287
12 2,71x-243 0,30x+536
13 3,03x-458 0,66x4754
14 3,55%- 78 0,56x+695

Var mvattenforbrukning och_kaliyattenférbrukning
Metod: Plott
N&got klart linjart samband mellan forbrukning av energi for

varmvattenberedning (kWh) och total forbrukning av kallvatten
(m”) gar inte att finna. Dock finns tendensen att husen med sar-

skilt 1&g varmvattenforbrukning ocksa har sarskilt 1ag total vat-
tenforbrukning. Husen med varmepump for varmvattenberedning
(5,7, 9) har extremt hog total vattenforbrukning.

Kallvattenfor~brukning_joch_famil)eatorlek_
Metod: Plott

Nagot klart samband finns inte. FIG 46.

Hushadn™_+_ya.rmvattenfor~brukning_£ch_familjestorlek__
Metod: Plott

Nagot klart samband finns inte. FIG 47.

Hu shalls"kon s”umtion_och_familjeda”ta
Metod: Stegvis regression

Om man som modeller undersoker hushalls- och varmvattenfor-
brukningen som funktioner av kallvattenférbrukning, familjestor-
lek, hemmamammor och hemmabarn finner man att klara linjara
samband saknas. Som matt pa sambandet anvands r™ = forkla-
ringsgraden = korrelationen i kvadrat.
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FIG 46

FIG 47

SYMBOL 1S VALUE OF HUSNR

Kallvattenforbrukning (m~/dygn)
som funktion av familjestorleken

Méanadsforbrukningen av energi
till hushall och varmvatten som
funktion av familjestorleken
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Modell 1 - Hushallsforbrukning

2

Steg 1 variabel hemmamammor r = 0,013
2

Steg 2 " hemmabarn r = 0,018

Modell 2 Varmvattenférbrukning

Steg 1 variabel familjestorlek r= 0,038
Steg 2 " kallvattenférbrukn r2= 0,084
Steg 3 " hemmabarn rz= 0,121
Steg 4 " hemmamammor rz= 0,136

Modell 3 - Lika modell 2 men for summan av hushalls- och

varmvattenforbrukning.
r™ blir da fran 0, 022 - 0, 080.

Olika_forluster_och_gfaddagar
Metod: Stegvis regression

Forsok har gjorts med hjalp av energibalansformeln och stegvis
regression faststalla olika forlusters och gratisenergins storlek

i olika hus. De olika variablerna undersdktes som funktion av
graddagarna olika manader. Nagra sakra resultat gick inte att
erhalla med det begransade materialet som omfattade 18 manads-
varden per hus. FOr t ex hushallsenergins forluster erholls ge-
nom variationen olika manader konfidensintervall fran 0 till 100%.

Slutsatser

Totala energiforbrukningen, liksom energiforbrukningen for upp-
varmning, ar direkt beroende av utetemperaturen eller graddag-
arna genom ett klart, i de flesta fall signifikant, linjart samband.

De familjeberoende variablerna varmvatten och hushallsel har i
detta material varken var for sig eller sammantagna visat sig
vara beroende av de understkta faktorerna, utetemperatur,
graddagar, kallvattenforbrukning eller familjedata som familje -
storlek, hemmamammor och hemmabarn. Inte heller har hus-
halls- eller varmvattenforlusterna visat sig folja nagra givna
monster.

Detta innebar att de familjeberoende variablerna mer ar beroen-
de av de olika familjernas individuella beteenden an t ex famil-
jernas storlek och sammanséattning. Sannolikt spelar ett antal
olika delbeteenden roll for den slutgiltiga forbrukningen.

Storleken hos forlusterna fran varmvatten eller hushallsel har
inte gatt att faststalla. En stor forbrukning av energi for varm-
vatten och som hushallsenergi bér dock i manga fall innebara
Okade totala forluster och darmed 6kad total energiforbrukning.
En mindre del av denna energi utnyttjas for uppvarmning an ener-
gi som direkt tillfors som radiatorvarme.
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5 HUSET, TEKNIKEN OCH MANNISKAN

Man kan byggnadstekniskt dstadkomma relativt energisnala
I6sningar inom ramen for SBN 75.

Man kan ocksd - atminstone i norrlandsklimatet - dstadkom-
ma annu energisnalare, ekonomiskt motiverbara Iésningar
genom att hoja kraven pa isolering och tathet.

Tathetslosningen med obruten plastfolie bor inte vara den
slutgiltiga l6sningen. S& lange den anvandes maste dock
kraven p& en kombination av god byggteknik och god meka-
nisk ventilationsteknik accentueras.

Man maste efterstrava helhetslosningar. Planlosning och
husutformning, liksom husens placering i vaderstreck, kan
i hog grad paverka energisndlheten och maste utgora basen
for de tekniska ldsningarna.

Tekniken behover inte och far inte vara komplicerad.
"Teknikerjulgranar” ger inte alltid de snalaste l6sningarna.

Flertalet boende ar inte tekniska fantaster eller energispar-
fantaster. Husen skall fungera energisnalt utan stora insat-
ser i form av omstéallningar, injusteringar och standig jakt

pa Kilowattimmar.

Tekniken maste aven i fortsattningen stalla upp mot kraven
pad komfort och standard. | forestallningarna om bekvamlig-
het ingdr att tingen omkring oss skall fungera. Tillforlitlig-
het, effektivitet och driftsakerhet ar darfor viktigare an
tekniska finesser.

Ventilationssystemen ar ett problem. Riktig anpassning
bade nar det galler komfort och energibesparing ar vasent-
lig. Normkraven maste ocksd anpassas till dessa verklig-
heter.

Kunskaperna om bra Iésningar maste 6kas hos projektorer,
installatorer, servicefolk och - inte minst - hos brukarna.
De senare maste fa information om hur husen och anordning-
arna fungerar for att kunna utnyttja dem pa ett effektivt satt.
Brist pad kunskap i dessa avseenden medfor att sparanstrang-
ningarna kan bli missriktade och ge dalig utdelning.

Det faktum att vi alla beter oss olika i vart boende, medfor
att funktionella grundkrav maste stallas. Slutlésningarna
bor samtidigt vara sa flexibla att de kan anpassas till olika
boendevanor.

Industrin, byggmyndigheter och Konsumentverket maste ta
ett gemensamt ansvar for att insatserna for energibesparing
i hushallen inte i forsta hand styrs av okontrollerade kom-
mersiella krafter.

Saljargument for spareffekter som inte finns maste stoppas
genom krav pa officiell provning med provning smetoder
som tar hansyn ocksa till praktisk verklighet. Produkt- och
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byggkontrollen spelar har ocksa stor roll.

Vad galler hushallens energisparande, ar den enda rimliga
I6sningen val byggda hus, med val vald och fungerande tek-
nisk utrustning samt med boende som - utan att anstranga
sig - kan utnyttja huset och dess utrustning pa ett energi-
effektivt satt.

Man far dock ha i atanke inom forskningen och utvecklingen
pd bostadsomradet, att en manniskas bostad i forsta hand
ar hennes hem. Den ar ett uttrycksmedel for sjalvuppfatt-
ning och varderingar dar svargripbara faktorer som
"trivsel™ och "komfort” paverkar beteendet mera an funk-
tionalitet och energifdorbrukning.

Det kommer att behdvas totallosningar, dar ocksd forhal-
landen och planering av den yttre miljon beaktas.
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BILAGA 1

BETALD ENERGI | OLIKA HUS, OLIKA PERIODER
Hus 1 och 2

Betald energi, kwh

Hus 1 Hus 2

Per 1 Per 2 Medel Per 1 Per 2 Medel
hushall 9. 540 4. 245 6. 892 5.178 4. 705 4. 941
varmvatten 5.421 5. 534 5.477 6. 238 5.815 6. 026
varmesystem 6. 660 14.821 10.740 9. 754 11.309 10.531

s:a 21.621 24.600 23.110 21.170 21.829 21.498

uppvarmning 15.918 19.875 17.896 15.769 16.809 16.289

uppv +20° normal 14.660 17.300 15.980 15.675 15.700 15.687
tot +20° normal 20.360 22.025 21.192 21.075 20.700 20.888

garage 9. 058 6. 212 7. 635 2.761 457 1.609
tot inkl garage 29.418 28.237 28.827 23.836 21.157 22.497
Hus 3 och 4

Betald energi, kWh

Hus 3 Hus 4
Per 1 Per 2 Medel Per 1 Per 2 Medel
hushall 6. 366 4. 902 5.634 5.996 5.730 5. 863
varmvatten 3. 327 2. 936 3.131 4. 986 4. 302 4. 644
varmesystem 12.758 12.870 12.814 13.091 11.247 12.169
sia 22.451 20.708 21.579 24.073 21.279 22.676
uppvarmning 18.850 16.670 17.760 19.383 17.123 18.253

uppv +20° normal 18.230 15.435 16.832 17.400 14.900 16.150
tot +20° normal 21.830 18.470 20.150 22.100 19. 060 20.580
garage 6.036 4. 137 5.086 5. 924 4. 017 4. 970
tot inkl garage 27.866 22.607 25.236 28.024 23.077 25.550



Hus 5 och 6

hushall
varmvatten

varme system

uppvarmning
uppv +20° normal
tot +20° normal
garage

tot inkl garage

Hus 7 och 8

hushall
varmvatten

varme system

uppvarmning
uppv +20° normal
tot +20° normal
garage

tot inkl garage

Betald energi,

Hus 5

Per 1

6. 188
4.181
10.453
20.822
16.656
16.410
20.580
3.735
24.315

Per 2

6. 997
2.928
11.461
21.386
17.936
16.470
19.920
3.887
23.807

Betald energi,

Hus 7

Per 1

5.984
3.323
12.875

22. 182.

18.659
17.325
20.850

897
21.747

Per 2

5.687
3, 081
12.937
21.705
18.400
15.900
19.200
558
19.758

kWh

Medel

6. 592
3.554
10.957
21.103
17.296
16.440
20.250
3.811
24.061

kWh

Medel

5.835
3.202
12.906
21.943
18.529
16.612
20.025
727
20.752

Hus 6

Per 1

3.281
2.586
12.726
18.593
16.127
16.575
19.040
3. 902
22.942

Hus 8

Per 1

4.273

4.047
13.443
21.763
18.075
16.720
20.400

20.400

Per 2

6. 339
2. 217
12.850
21.406
18.586
17.840
20.660
2.479
23.139

Per 2

4.461

3. 964
12.986
21.411
17.750
15.300
18.970

18.970

Medel

4. 810
2.401
12.788
19.999
17.356
17.207
19.850
3.190
23.040.

Medel

4.367

4.005
13.214
21.586
17.912
16.010
19.685

19.685
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Hus 9 och 10

Betald energi, kWh

Hus 9 Hus 10
Per 1 Per 2 Medel Per 1 Per 2 Medel
hushall 4.869 4. 804 4. 836 6. 327 6. 612 6.470
varmvatten 700 1.739 1.224 3.052 2.420 2.736
varme system 8. 127 7. 954 8.040 18.748 22.364 20.556
s:a 13.696 14.497 14.100 28.127 31.396 29.762
uppvarmning 12.232 12.300 12.266 24.726 28.380 26.553

uppv +20° normal 12.875 11.950 12.412 24.050 27.340 25.695
tot +20° normal 14.340 27.450 14.235 27.450 30.350 28.900
garage 1.165 2.405 1.785 - - -
tot inkl garage 15.505 29.855 16.020 27.450 30.350 28.900

Hus 11 och 12

Betald energi, kWh

- Hus 11 Hus 12
Per 1 Per 2 Medel Per | Per 2 Medel
hushall 3.910 3.951 3.930 4.411 4.065 4.238
varmvatten 1.998 2.341 2.165 4.118 3.828 3. 973
varme system 8. 117 8. 344 8. 660 15.066 14.202 14.634
s:a 14.025 14.636 14.755 23.595 22.095 22.845
uppvarmning 11.843 13.065 12.454 19.831 18.600 19.215

uppv +20° normal 12.720 12.590 12.655 17.950 17.000 18.475
tot +20° normal 14.900 15.020 14.960 21.710 20.490 22.100
garage 1.516 859 758 1.851 2. 187 2.019
tot inkl garage 16.416 15.879 15.718 23.561 22.677 24.119
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Hus 13 och 14

Betald energi, kWwh

Hus 13 Hus 14
Per | Per 2 Medel Per 1 Per 2 Medel
hushall 8. 069 7. 356 7.,712 6. 146 5. 843 5. 995
varmvatten 5.,538 5. 015 5.,276 5. 369 5. 993 5. 681
varme system 12.,925 12. 493 13.,556 22. 526 20.,174 21. 350
s:a 26.532 24. 864 26.,544 34.,041 32. 010 33. 026
uppvarmning 21. 042 21. 575 21. 309 30. 027 29. 410 29. 718

uppv +20° normal 20.,730 19. 975 20.,352 27..520 25., 900 26. 710
tot +20° normal 26.,220 24., 950 20..352 31.,530 28. 500 26. 710

garage - 1,693 - - - -
tot inkl garage 26..220 26.,643 20., 352 31.,530 28. 500 26. 710
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BILAGA 2

PLANLOSNINGAR

situationsplan
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hus 7-8
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GRUNDDATA, MANADSVARDEN FOR OLIKA HUS

Textforklaringar

OBS = Lépnummer for observationen

AR = Ar

MANNR = Manad snummer

MAN = Manad, J = Januari, F = Februari etc
TOTALEL = Total elférbrukning, kWh

HUSHALL = Hushallsenergi, kwh

VARMVATN = Energi till varmvatten, kWwh
GARAGE = Energi till garage, kWh

BILAGA 3

SUMAUPPV = Energi for uppvarmning (Radiatorvarme + 30 %
av VARMVATN + 80 % av HUSHALL), kWh

INNE TEMP = Medeltemperatur inne, °C
UTETEMP = Medeltemperatur ute , °C

DAGAR = Antal dagar inom eldningssasong

RADIATOR = Energi till radiatorer, varmesystem, kWh

GRADDYGN = Antal graddagar under manaden

HUSTOTAL = Total elférbrukning exkl garage, kWh
HHOLHVV = Summa HUSHALL + VARMVATN, kWh

TOTALDY = TOTALEL per dygn, kWh
HUSTOTDY = HUSTOTAL per dygn, kWh
RADIATDY = RADIATOR per dygn, kWh

HHVVDY = HUSHALL + VARMVATN per dygn, kWh

HUSHALDY = HUSHALL per dygn, kWh
VARMVTDY = VARMVATN per dygn, kWh
GARAGEDY = GARAGE per dygn, kWwh

KVATTEN = Kallvattenforbrukning per dygn, m»
FAMSTORL = Familjestorlek, personer
HEMMAMOR = Hemmamamma

HEMBARN = Hemmabarn

SAESONG = Eldningssasong

191



NOw

1980

[0:i4 FRIoAvt FEBRUARY 15.

MEOELVXRDEN FOR SAMTLIGA VARIABLER

ON

SP00W
O= N=AN

roel

X
wE

e

- A

\

N-. K- —©©©0"©CMCMM"OWMNWWONWN®ON®*-

<FoO®ocn®cm@OO©** — K(M©CMK©OK©<e*©O—
© ©OOO®O»* N —OOOO©O©O©*OHH#0 cmcmO©k©

CDo"ns"NONWolrln’\n inoNNNooooff no
\ijDO<Vj ro~O'o>000ro”*0ooocNoc\jin'O#<»">i"co
O®OUF-4-ANNOF-F- ©o©<MCM«X“(M©
’\0«H|r|00|c’\CDON oocM”™Mio-toooo-"'0(

©o©0040(no — *©=%©8©|2>C<K? TQoocood

—©NOO© O<Mo©O KO-« —
8F I8} s
(e} —K K
Q00000000Q000Q000O©O0 O 00000
QcQcO0cooQccCoo000 m©ﬁ@00000
8885888855558880kE, 08a58ES
M@EOOKOK©0WeOEo KK OO a4
(D8ToBe LEsl FEhuRiERETE]e
«ﬁm©©8ogo1wwommo®oKoww bt
@ 92009 M gan ot
ooy N meKX000009Q 0 0K e
ciBkgoetoRlRREERRR B0CRIAE
goaecnocop ©‘g§Wé@y e
©000KG Il aBHOs IKEO8 L0 gy
sdoeknoceb o e .y m%mﬁ <0 B
ﬁ8n§38©ﬁ9*8809é 6R+8808882
0% 04 04
00088©C8000§28©wm [eXoXeXeXoXoYoXoXo)

00 000000000000t N-SNO0I0000Oo
OO OOOOOOOOOOOO——NOMO4000O

oo oooooooooooo%@%%% oK ooo
00 000000000000 ®00
oo OOOOO®NOOOOOKS4OK)#«®OOO

OK*OCOK—MMOO®®© ——®94NSO<O"I’)
K©o*OCU r)- ONIONMO®I

o-— —* v

Vv

00 00000 0000 OOOK%Jéo ©00000>

[e]e) ooooo oooo 00000 s} ©ooooo 5

oo 00©00©0 ©0

00 ooooo oooo 8880 (8 o ooo :

00 0OOO0O0O 0000 &?éé 9S00 2

00 00000 9000

oo OOOOO©©OOOOONN«NN wonooo>

-NLiioiflQONIdi
on(\J éo-x

iflin®»i >>—4on#00woo
~oem— (e

CMOCMOOOOO*OO@O#OCM

-© ©ONO*0 <NN£>®NOON in#*offlO4M*)N ||
COOO*<*OI®OoC©OOO K> cm©<?'0 1

| M®K ©0® cm— cmecm™ ™o O r

©cu  NFFONNMCciflnoiONiIno-o— cc—o>*h
OK ©NO©O©*©Q —<MCMOOOOO —Q@ —Q©0 Y
o® ©+N-NO©O©Oto— ©©KK©O©OO OOK I

*o< cn*TON©o4o*O o™ (?@ok@cmoooo
Socoo ©©«Nﬁh =
O CM-©o®

Ol OECOO*OO®® —<TO —4TO0©©00©CM>
«PK  ooceffo©«oes*WN<NifIO®O6N-o®®<n
8# CM©0©*®«4O KOKGCM®O©OKOCMO® — 3
0 & —© 60CMO©O0 ©O©O<*ONOBOKO©OO
RR I 9906-0-KWM*KOOOKCNMC\«©Na 3
<»©CMO-©--©© —O®<MOKO©—K 6CMO >
0«OKPOtOK K —©.40tfIK<MO®©*0*« *

© —©©00CMP®OS(USO- OO©CWC MO*00h
© —#t00CW | CM«<KOOG®E©
©oo©0 O©O*©«
!} ™ —M

nnfin«-®o 1 —O0O0000#B«<O©OO® »

©OP © Moo®© )
NfMP injMN-<NNNNNNNN(GNN(MN(Mi-AIN»{|$

dJKUmﬁ& R évay§$UEE%§T

1-«<

Z UJ «» >r <K©*<< »
© h(gs(xx2|uo<u QOH®U> ®SK<SIX |
Da Tt=3103<=13<>}<UU -
1#1>T>UWWWV! XIXH 1X=OXa.T1 -

192



1980

FEBRUARY 15.

101t FRIDAY.

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

Z %3 —

13-A3

i-oi-<Joy

IDWhOH<J

s<aM<hoa:

UK<UO>'I5Z

o<o<cde

sniut-ujafCL

HZZUKUxa

WDIO(LII=>

o<a<i3tu

><=a*xnz

IBIAKJIJ

con<juJd-i

KZZzs

oow

@5’00 >'>\'o©<8(r)rrr1‘n< \"5)0 j© .—%)noeoé
"B S BVOR LW UE RS

0j*- — &a* 0> © a — «nooN***®

04roOEPOO®Oojfo©Ke=>0<<M=>0
*O*©OO®-«<fO© ©©0 (|M®NO©

> —u —

O©O®0'©O«frr*-<*c-©©©oe®©ro<*n
ANNO'®rfe©(\jorooMn«NMt
©row”™wro”rowoce-ojoeO'No™
-#<M(Njro(vj(\j™-A*M<Mron(\j(NjM —

roifttOKWffOiBaijvjtcas"iflo

04rO004®©O©CNJIO*N-0*0O00>0>0

0<©®O(N4©-« ©O©OOO©>>®04©
—— ——0404——*1

B®®O©0'®©04040®NOONO40*#
IFIMAIOOMALOOOIfIBONO®
*OK®0*NO(NirO©©0O0C>NerO

-—O-<Ii®«<)0oIiN4-0-<-0-0r)
nNNNcNjNnN-ojnNNNojNrooj

0jNmmojoo] — O®o04©-*ON©o!

e —<m———

K-*foMo4*on®©ro-«fonoo4o0©
Lii =i [ |

i in

©<M O®O*©O©O©OFON#0<©O|®O>
crccccccce -
-*O-i-«O0-«0J-m0J—O-h — 04~
OJOJOJOJOJOJOJOJOJOJOJOIOIOJOJOJOI

ooinoLnaocinNM-o”cvjinoAfY*
eseoflIDOce-iIfiaNeN®o#-NN
OJINO©*OJIN -MKONCOOronrfooo
o*——04<—m — —0JfO0j0) —

NifIN-oecoce~tewoowiafi
OOOIf‘tO [e) O'"CDN"ro
no*<MnnroN  «<nn>»<«

[\I'E)O'\</<|§4Cﬁ ﬁlg 888[&( «4

COCCOOO*m*©Ome 1 0©OOCO®

vO-NKfOce-WN-NOO'OOTM'O
©oo©O*«<n<w<oiojifoojooo>o
0j04®©0040©0jro-«©OOnoj©

KO*K*<=*©*0.p* ©O®O*©Of-
OCOO©¢ <M< (NOO@OhK*©. *©TM©
®M*©04N>»>0ro©O®-040*©©
04NN*<MoOoi«*-«0jo4*©#Hroo4.-

OZOOli.f<I«OZUOU.I<I

o"*gj—>>04io*©(r>o — o] —oiIiN*©
R

o*«

NKN«<®®®® ® ® ffl ffl 0» <M> o 0*
NSSSSKSNNSNKKKNSS

“*04ro<tOON® <*O-*04f0*©OK

©<UJe0Z(3

» -NUIflOffOZ

XujxdNexz

IUl**<*Oa

E©nooc«j

XXhHIuz

U><a<oujo>*

><o: @ =i*a>

IBWK Ja=>

«<UH<hav

rsvwnonov

000

1193

COffiCOC03)!Ca)CO(*O O (>0i(>09
NNNNSNNNNSNNNNNSN
NIRRT

e A hh OB eBEOB®
NKSNKNKSNN-SNNKKNN

SSSSSSE555>5>5>5>55>5>>

O.*(NjN*©OK .-04f0*©ON®C'
L % *_m-»0J0J(N40J0ICVIOI(NIO4

000000000000~
00000000000 Oo.
04 04 0i 0j 0j 01 0j 0j 04 0jOj04ro N© ro N

NNNSSSSSS
nronnnnnnro

000000000

SECEREE-8 T3
SRS BEoSs

01r0®n®#nooenn01©«— ©

«<emn<«**oj -"oj(Njn~noj-M

onNN-.-.©onN-o©©(7=onn
(MOONNOojofo-ocoo™ojon'#
ojroo®oo040nNn —©o®©oono
sro™-no'Ka' ggﬁ‘l"roaeoojn
creeccm et e
W«0OKO0:0S40J4M"00>»0'®(ImaQ’
—«<-n — 0] — — N — =% = [-»>F»F*x

sS* N> kN

SIS RITNO O B IORIGO O MNG e
0©*ro©©o©© —00*-04K©0o
N-2*©<MO©®©0.-©OIN-*n©0>©

OOfIONNOOS#iNin<OBI/)N
oMn*<oin©©®©oi<Nj-4roro*(Njojro

OISOJOKFOTONFOOOKON®SH
NEBSSABRIIESEoTESS
NS 283sddiQSSILl e

o —On ©“**nro|nN N.* *roo
OJOJom* 0jro©© ©® *ro

*ro®tf>Nrrmmo<oo0O0O‘“*N*Nno’
«<OfflIM-onNnsNO-BinNoin
NO»O©0 «*©0J0»«<(NIJOH# B®N-»N
¢  eececeeccceereccee—--

oNojfon©©oo® — foro*™o*(\j

CONNoon®©o>0noojo®O®

-wo*inOK®(>o-No iriiOK



FEBRUARY 15. 1980

FRIDAY.

.|*

t0

SAMMANSTALLNING Av MATVARDEN PER HUS

ONE

2x3-NOU

- 0=

HO>-<JO>-

HnHouil==

13w>»-ai-<j

ir<an<i-oo:

otr <Go>-o0z

O«<O<tt

DHUJHUJZa

—ZZUJNUJZOoL

©DZO£LO1>

O<ce «OUJ

XKZXI1-Z

IDWKJJ

NON<_juJ-J

ZzZ=zZzza

OOO®O|ufOO(C -SNNO
nom®©0jojroooe’ ©m©O
®0®0jo>0jin*0joojo —©000

0IiNIrMMNO©NO©Nro©©0'©0'©
©«©O©'©OOO©O©ONO'0'ENCO

QO"N

N\?nNo J 8 |ﬁ€%§f§%

0'0'0'0'00®®0'0"

ifl-ffomuioNio oD"No«
—0J—0J0JO) — — — OJOJOJOJOJOJOJ —

©o0o®©oi©0'©O©*cio®ojn™o
+ IfIKCDMnNO'inO'MD"*O'ONWO
»0 — ©0©©OoM®©0 — 0-©O©* —

O©O®*NO0jojo«©<j>00©0mo'*
OIN*NrOOJN-OJfrn©ON-Nn
*©ON©O'N©ojm*©oo©N©m

—0--©-0@*-0--S-0n
rmronomm —ojrmmmojnmoj

0JIN —0JO0] —®O©00J© — ®NE©OI
n—nNoj*on©f4 —mmooio©

oaacow—«o ocn™MONeen

<eeeecececececeeeee=
OOOO OO0'0000'0'00'0000
0JoIol —0) — — — (Wl — —0J—0J0) — —

— OI0ON*»ONA N
|f|—<<#NM INOCN- O"®O
—©*©——*®*©©©*O©©—
————0J0)— 0OI0J Ol —— —

O-*>-0 0«OIfI(VI©-©KOO
O*O**—N© (VIONO'N©*OJ
m>*nem-—

oaNi*)®0'foN<"<vi JO g@
(vi—Noj©*rmoooj m>
COCOTOOLOOLOO© k_)&_) oo

O0*0'—*—0-NOJOMNON*
Q/l*@%OOO ©©NfO.?©©— N©

©O0—0O0*©—90DO-©N N®
»OO0" — O »-RRO*©O—©)

e®O®»N O®|/) O-O»®fl OW
— 0J0JOJOJOJ — — — (VIOIFOOJO0I0I0] —

OZO-UXFfWOZCniLXf

0 —0i—0j®* ©ao — 0] — 0j®*®

KNNNNNNNNNNNNNNNN

®0>09 —0jm*©©N©0>0 —Ojn™*
— —0j0jojojojojojoiojojnnNNNN

<)< W©OZO

k-owoaoz

iw x (D<az

u.<z=O©nojrj

AXhhaiz

13(NHZo:

o<a<oiuo>*

><"w @ =i»a>

IDWKJIOV

Xr>>0>

a<Q—<NOV

ID®hOhO=>

SESESESESESES55E5E555555>

0 —om*©©N — ojfo*tn©N©o
—>». ——0J0OJOJOIOJOJOJIOJOI

000000000000 00000

VL BOP YRS

00000000 000000000

T S e o S S o e o

COOOOOOO®

[elelelelelololoTo)
OJOJN 0J<M 0JOJOJCM CM Qi <M (V1 0J 0JOJ CJ

*0©—©Nrm0©N©©rmrP
NOOJN®®nno©© 00*
NOOJ©Nmr0rooo©©m ©n©
ONMNMM—EPMO©O®O0*0N—mMO

c ceececcccecel/feee El) ¢

¢4 NOjmOJIOJOO00I0IOIOIO0I— O

OJOC'O-NNOO-OC-O0'0__,
«ON MJ ©00>»O0IfINONO_
©o©oo®©ooj®® — O
. ..f;ﬂ...§(.©£¥¥‘(N()) ©
©N®©©NN((SD&©N©N®*N=~0

osNoou)noo oiN®©-«s_,

|0|n%ﬂPﬁ%oo«v18°
[RELLL s Q@.@@.f@
ro***Q' (VJn©o©*N©nn( N

©N®0 —0JO000JONN —N
0j© —— N©oo©®ooj nn©©
BIOONO*QON*OroSOmMEr>
no*ce ©© 7on©©oon®oi‘
—eee=<<<c="
OABITIOO- - — —® 0)— Nass
nnnrmrom©*i*mnnr>cvni-

NfOinoO'O'ONrxvjo© — n®

«©*ooj—0 MO©oo0®©O0j
BRR-0 @@@5@&3»%@?
8,r<>@<§?n© RS RmaBREN

No—o0o0—0N®noo®ao

©%@?\|?t’\<‘50©@68 %f\'/{ihﬁ\:b 3=
CEINURAIRL VLSO

|ftRI©EC)»<r<12© 88“ (@8‘{% F\?&g

©"N0 —0IiN*TO©OO©N©®Oo0 —om™>
——o0i 0j 0j 0i 0i 0j 0j 0j 0i OIN r>MMn



1980

FEBRUARY 15,

10!14 FRIDAY,

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

22 0—NCem

Houlil==

KkK<Qm<koo:

©cr <aa>-uz

o<o<a

D »-UJ »-UJ X 0.

MZZUIHUZCL

tHIioaa=>

o<a<ow

XaxXxxXxwz=z

1 3(ftI<JJ

*OK<_IUJJ

X<=zza

<z

oO®«

-oonNIifinNO'O'sS
'OfICON -aor O<If)0 <VHMCCO 1}
CMN®O©NEX ©© —— o-nr"cM
AtarocDNinr™*N — rocNJO”No
— ©N©oncm©® —(mcmo*N©©

*0"6<M0"0©NcM®0O'00©0'vO
fomooo<ootV|/\KN4t|n<NJ —N
O® — OfrINOOSONEBEEE®

©no —®©ocmocm —m«tG'N*©©
—— cmoon —N-NO©<*NNN©
©*oo©©©cmno ©®cmo’ ®o

cmem©©cm — — cmememem

wNociooNtooio™~"nsoo™
©tn.* — 0>N©O>NO®O®*©0
omoomaoif) — novo—viin
—— = — —M—M—=——

ON©OCM —CM<*0>©©©NNON
© *© — KtMrxvjnio~ronoo”n
OK®0'KOCM«<©©®oo®©s®n

O——00— O0O®* —0——<d—oro
nNnNncMnn —<Me®©n©cMnncM

NCM©<M “ MO-®NO©<M

oooeoeoeoe LA X X X X X J

—nNCM*o©©©—»moft|0|ft

iii—=i
i

RARNNSQL R8s

O —00*00000 —o0o000O0
CM CM CM — CM — NNNNNN-CMCMCM

O'©CM® —©©NCMnNN — #CM*N
e~NkOoosN™ONNIflN«
iMo-oto-*"NO»in«oNino«o«oflo
NFftIMFftIN — CMCMCMCM

(MfchMMeos OinoinN —w«o —
N —©cMo©n©n©K
N©®cM«©n N«t —o0-©n —

-Mflon~iCNfoNinNMoNin
OO®«<MFIANOO-O-HO
n©NCMCMCMNCMCMCMNNCM®CMCM

nl oodoMre©ONOO
KO©o—-40n©—MoCie<oN
00«Ko40n*000NnN©4#n
© OON#0ONOOOQO©O—0©
MNOOOONOKOe—©00NO
40«NNNO®NONONNNno=
nnnN*nN0 o MNnn<icl—

ZOOILx<X©0zo0o0OUX4X

—cm— NNNiflffo — (v — cm©<*©

iNniONceo'O-NNnNiflOsceffo
NNNE N **rrrr s s e

(/XIuwozu

k<-al/ioaoz

XUJIXtD<ttZ

IKIWkKOaj

*><=>->-0JZ

iDioza

o<=a<ouo=>

IBiNi=jav

H>Q==

a<o-<k-o=

131/)kOKOkK

om©

occouloflofloeocoo’a'ooo’oa’ixj’
SSNNNSNSNSSNNNSN
L N A A R Y I & I
KfASSKNNODeCeOfioOOCCCDCOCO
NnNnsNnNnsnsnsnnkns
ZZZZ2Z72Z77 7777777277

e

-wn2NinoN-wna~inoN
——————— CMCMCMCMCM CMCMCJCM

[olelelelelolololololololololela]
000000000000 —— — —

Csl\JCICAICWI<IFMCMOJICVIM<\J«MIMOJOJ

F+++ et

0000000 0©
nnNNeEnNNNNNn«<Nnnnnn

<> —®0'NNnoon©®KKoo
NAEO©O©NO®NON©OO©©0'ON

N#-S000«0COr)c Ooc
N©©0*C\J — IfI %)UIé\ACg
4t — )N——OOnNOOOIfth
CMCMCM*CMCMCM — nCM

NcMNO©O'NnoN©®o<M©O©<>©no
nN«*NNonNnno*©cMonn
NnonNn-®no©0'ONCMO‘0O'N-
OO «CM* Mto — ©N-! CM©O —a
e eecceeee=-
NO o OCPOAOMO—ONONfﬂ

iy om —

«ifIN™Nono-onmooo™
No<« —o0o0o0ioi/)cno40Noo
nonMoons-noom—on

NM/IfIOOIAtfinNifiSMON®
CM — CMCMCM—©

NK+NonnnsninnoMo®
oo>Kin(v nn«on"ofVJa nn
©®oN«<cMnn®on®o**on*

RSNV EN e I

+ Mnifl(Mfloinoin«NO™"Goifl
ncMnNncMCM©cMcMCMCMCM —cmemem

SOff-»OMOtON<aoSN#
©o0>cMNno©n —Oce cn ok© O
©cn —O©O0ONO©O©* —©O©ON
O-— O -F o TO M O©O©cmo*® —

 ceccccecerFoeceeeeecc
©0 — Ol — — *<«<@ —K 4 0© — <N
©OOKO©N4CMNNOG©®N4CM

noononoM—onnnkKo#
«NO>00No0o0>io0-coKoK
iflEwoecDi/ices-KiGatoitin-
P e X R o e S
FFNKKOIOtfFOKMnN-0> ©CMK
ooKCOBifioimftaeo~"N®™

IfItOMDO-O-NIONfttOMBOO
COE©O©©A44444444

195



1980

FEBRUARY 15,

10:14 FRIDAY.

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

-0 =

HOH < -JO >

HOUX>>

X3®HOH<J

<r<o-<Hoa

ua<aavoz

O0<©<«

3HUJHUJXO.

MZZUJhbJXQ.

®3xoal.=>

o<a<ouj

XCr >x>x<h=

13 ®><3J3J

HOK<JUJJ

X<z

X<zZ(Z

©OO®O©onosv  bk®-"oo
o® é 1< —©0 —O@okONI®OK
OfONCMfIO»a«<O®»<(#®
T eececccceccee=ice
(NJH©HNJ(NJHCE(NJ’\© ©O©
O*O©O*O® —OO©<XO©Oo®OO©

«<eON O®B4-<ON
éNJO(NJK®©©(NJ NIOSON*
(MD(M>®00-»S0iBa

<XO(NJOOO® — ®® 0 é
©OO©(NJ«®O'N®fNI(NJOCO' O(NJ

(©©O(\j ———— (FOO(nj(nj ——

— ©O©(njwo*©© — 00©0>O. «*
(NJOKOKO©O(NJ© —0O®®©H
o0©ow®o ©<mn ©©<njr‘l

2= phiss

0e#®®NON(Nj®e®0'®®®
Q NMnNM«ONN»ff BNS®-®
ceocecNfIW'OooceN®«

O-»«t0-0iN<-OM
©©©m ©©—<\,©©©©(n,©©(n,

N (BN — ®»0(NIO —BKONI

—©H(NJ*O©©© mmO[NJ O®
111 =1 1 1
1

©00© —eg*© — O®®®O000

cg<\j.«.«(\icgcj(i(M<\j--©- —j
(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(NJ(M(NJ(NJ(NJ

L OCOO QOO (NI*C*
TRIFOONIHNIO {0
®(NJ

*_0
— 1o (VI CM N'— 2N NJ[NJ<NJ———

NI OURNGQ8E T
0©00®®(NJ iYe) ﬁﬂ

N J©o»©®*a®©
O*O©O i*TO*©OO© (nj™

(NJON(NINOON® - N(NJ® (N
= © —0SONI(NIJO(NJOO(NJ
COCOT© coooOTOO

NJ — OKOO®O©O©O*©© NJ©
9N O« "OOOL\I(@OIII

ISy S et o0
©***©(NJ —««(NINI*NINT —
ZO-XLKIWOZOniKX

(N—<NI©*©aO0—N —(NJ©*©
—— i

MIMt]

KN®OOO®OO®®I>&&0*0
KHNKNKKKHHSHNNKK

— (NJO*©OON®O=>0O-
C©OOOOOOOO

NI©O*©©
OO0

IA<UV)OZa

>mNartoaGz

>xwwx®<cez

XUJIZX<=XOtt

MXWt-OKJ

txXHHUJIZ

I13WVWZT

®<(E<I9IVUO>>

XttX=>HO>-

IDIfFIKJON

11>>0\/

«<=U-<kUOV

X3©hoho>

®E®COfIO®ON0'(7'"CN"©,0'0"
(I S I e f I e
KNSNSNS«BE®<«®®®e
SNKNSKNSKNKNNNSS
ZZZZ2Z2Z7227227227 77772777

SSSSSSS5>5>5>5>5>5>5>>

v*<N|ro#..K*'«cN|©< KOO
W— -7 "rs40JCSICVI€NJC\J<\JCUC\.]

0000000000000 000

0000000000000 000

®® cd® e
COOOOOOLOO®

(olololeleleolelola]

NN4aN- on"—om®(nwoo
00 *)®0«4/\<<ON
<0049‘-o(hninooifl'0Noace

FEEReSEIWTTTRN]
(80ftH)«N« N N*f%NOm#

«j ©

g onoc ©O©o0
SR8 d©0©©]©SNJOO©©
i*>»>iIfIONNo«oofloNiflen

IFANGtS-O O NBNNIATHO"

#*O*(N|O*<X©*(N|(N|(NJoi©

©(NJ© — NONOO-IfINBOO
o foeKoo ooBuiflooo

»>¥pyps.9¢fws®.wfz®u

O o'Mn'Oceseo-Mn'ORIN
(NJ(NJ—— «(NJ — — CNI(NJ- — -.<«{NJ

©—a—0©KkNN (Njm® oMon>»
ronnk”B'O'H ©©(n]O ©—©©
OCO®-COOO© o 6r*>(N](N] n®ns

() %(ooo.o
JN MO©®ONO N—
N nwnwNNRi#

*©© NJ® NI
© N

OIN©<*©OO0OH(NIJS©ONOXKK

f<)®®<N00aNO«(NI(NJ*®0
ooo®onoNNoo>m>»iion®

. ---((--((--------
+Noe-»nN-4SNOIO 40
©®©N|n©©©(NJ#KK©*(NJ(NJ

NNSO«KM(L'NnO«IKOOn
O©®Noa©O®H®O>IN® —Oo®
>> ¢ ®Ifl —OIfl®>»NA<KKN
®O(NJ-<NJO© —OON©KO® —
©(NJo —©©0>O®®O0©NH#O

-(HOHOON®*©-"OHOO©
COOOOOOOOOLOLOLOLOO®

196



1981J

[S.

FRIOAY. FEBRUARY

10:1*

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

KOK«.JU>-

1HOUI>

a<o«<t-oo[

0£<00>-0z

3KUJIKUIXU.

-zziuKiuxa

</>DX«aa=>

©<£<0UJ

=<£XXKZ

IDeKJ3J

KOH<-JUJ -

z<Z

Z<ZZE

00(0

OOI »40OM*)IN«NOSOOON
-OONOtfliIiOONOOO«

< — 000000

t 00000 c00ees336eeS
<e0 —© —NOOO©O©«ro©®o©«r

(Boo —CoOK*O®OO® —0O©©

- NEOBEEEEIN 00N

ISOOICS(HCIKN9HO=>O{IOIO0 9

c©OOO*© *Kro© KN ro4o
N4*O©©NO*6KOOO©KO©
Krn©©0© ©QOKO-ro©rnK©
NNNNN ¥ mNroroNN—
*roNNO K#r0 ©ONOOO—-—©ON*
©OKr00©K©KN©0*ON%©
©ro©0o0-ro>NNONNNKO©O +
«r*N N— NN o —
eNKOO©4© * Q040ONIOOQO™*
N© OKNOON*®NQ*«©
*¢OKOOKONOOO®OOOKOO
* < 40--®-0O©O*-0--©-0©

®
OCOOOONCO—MOOOONO©ON

NK_N®ON_O®ONO_—_®KON

kl—@lt)l|<n’|"o©©©—©©o no®
| i

con—O®oN®o™ —0©O® —k
--((((----- cccccee=

[eo]e]e]

WrJN—-<( Jf INN f\/NHNNN—

c©OO©N*- ©©#KN©©ON ON

BRI SEIRSRE20BBE0
“«(MNNNr— NNNRN-n—

cO*O#0O©-*--OONKKO®
*OO®*NOOO®O©O*©-00
OCOOOKOO®- N*"»®O*O-

OOOIDN«KNAIfIN On©oOIfl4
<O-O™ ©
NNN©NNNN NN©©NNNN

*c<c©0OONO©OO©O*KO©O©*®
©ON«<r©-*4Koo©oo(o«ni
®KKO#®«OIfIKO®OOKIO®

=><*000* NNOO©«<©OH#OO K>
KKOOOKO#*0ONO#-©0K
OOK-—O©OO©O0—O0©04O©OKO*
*mNNO©O©O©NN — NN##O©NN —

©0ZQOItI<I(FIOZOOU.KX

S©SO-N-N©4©00- N-NO*©
4 4«4 «b«d*4

KKKK®«<«®O®OO®®00000
KKKKKKKKKKKKKKKKKK

K®00—N©40©K®00-NO*
©OOKKKKKKKKKKO®®®®

i/xwiflozis

zujzo<q:z

zuiZKzoa

LIXEOKO£J

*><KKUiz

Bofez ik

0<£«otuo>-

S«<EX>KOK

X3WKJIO)»

g;<am<hqg>

13(flII-Oha=>"

OOIA

197

OO ©©©©©©©OOOOOOOOO
’I\’\I KS K K K K K K Il\f I(I
n fvSSSNSSMXSOtO 1 O lfIXOOO

2299399020000 Y59D

SSSSSSSE55555555>>

OO Nn«IO ©I< ANOH#HOOKO©O0
—NMNMNMNNN

©©©©©©©©©©©©©©©©©©

OOOOOOOOOOOOOOOOOO

COOOOOOOLOOOLOLOOLOLOOO®
ceccccatfew ...
000000000000 000000

©OOOONOOO
OO00000000

000000000

COOOOOOOOOOOOOLOOOO®

®%6@(8988 lﬁ%? >> » Mol d

COOON<OO*F©OOKO©N®©00
n —.@)o4>o ko©o©®—4®* n©

—N KN©K—©NO*©K©©O*
*m><NNRh hNNN —

NK-00-©OKOO©ONK.4*O®
©O00 — NOOOOOOO©OK®OK
oB-"MinnBftiootoo™oN

XTI XY LY ¥ X ¥ 3
O©O®000CO*®EKKO-0®©N

OONNMBOOOOOO--

«©«KBOQOO- OBBNNOq—

Nno®©kno®©oo —OQ©onNnoo

N— ®©oo©©0© ©N©n®m

o <c<<cme—-—- ——
ONOO©*NO-4

(\]r\|<g 4. 4<\JN©NNNNNNN 4N

Ok®** - KkKkO*OOKOoon
0O©#O0—POOOKO—k*—on
NO© — N©*OONKO©OO—KO©

RYENNR® R Tokeee

«eOSB-KONoNNnonBa
NOONNONOOONO©OOO©NO®

— OKN»o”oroo-«OK#ro”o-i

' Pe %@.@.%@@9@99&*

Ke0o®@0®— ONOMINNGS

N*O®K*N—N*KKO©*N—
OKOOOO O©*©O©O®O—
«B«BOnBONlé)tl N**K400>
B—OOMM*lBB «—Ifl( IDL\IE
OB®*OQ*HOO .. ©0
|nS®»ONBO«IA«O )

N®ONO-N«<#ITI«<N>»>»O-Nr)#
©OOKKKKKKKKKK®®®® ®



1980

FEBRUARY 15.

10M4 FRIDAY,

SAMMANSTALLNING AV MXTVXROEN PER HUS

Z40~NO'CZAWNE

KOH*< Ja>»

1HOUUI>

K<UH<HOa

olvuQvoz

3HWHLWZCL

MzziuKuza

(A3SOa&=>

t3<K<L9UJ

X<XKIXI-Z

IDW1KJJ

»*OK<JUJJ

z<z

XZZK

<<r

ooM

—©0Noorrno MMNtiflns

eKo NIifIN <4 <«<-i*)fl-
®N4tOOO#IfIMCIOKOM Ofl\ll
#r)gO—KO"NN"4ON®inOO'
©0*00 — 0> <©cmo®©*

|fIOM00"x"a|H iftina~"NOK
»0® —®OnN ©©cm..n
— ©#f|f*©*©©©®t'*—®©

(|’\nt0|n0|At000|MDtOcoofﬁO «
r-OWKWO'O'-CMOOO'NO
©©®®l<©cmcm*©oo®©©©

- HOM-cenoin™-o——ae-on
O©OOOcMO® — cmM@O©O©©cmM©©cn

<MN«fl<M®CM-*@®OCMO-«®@NOCM
BRSSPt
S — ©ncm™* o©OO©* M) wonoio
P P——— i
| nMi

T oo X L T Ry

®®r-®ce#oe —O<mo0'©O®0'«mo
>»>eo0o0aoao-"ir—NftllON
cmo'CmOO©O©©
—+—2 0] <M CM ) —

ONOOONO —*®
—MN©O© MM —

-w,0<-4F4roin~ffloiooMft*oNH
O©ON®<«<*—Nin B®OcmO©Ocm©*
cm —Or"oONO©© coo*o—

OMln«no»MflnlftNlulfIlflso(M
cm© —*©o*cm©* ® —cmso ™
-NTFftINN- ftINN *NW ——NN

©cdkim--<=m-©-0"©0"*0>0o0®
O*O"* o E©-cn@©O*o**O<|' ®OO©

ro —cmcm — 0j — ©O©O©O©O'© 0
i0-i«eo(g«onNco««snNcc««>»N
soooifINannoinmfivv#«-«<

fISNN-WNO'OO'CWOO'OIOOM
—MOO©©m— —emH#©©cn

(flozoNu.i<féiozaniLi<i
frO-CM-CMWAWO'O-CU-CME*©

NKNS®B «<®©«Oe®0i>»>0"90'
SKNNKNKSNKKKKNKNKK

O©OOK®0"O*fFICMO#©ON®O" O-fICM
®FfI®ffi®0"0*0"0*00"0"0"0" 0000

198

B©OOOOEEOOO'0'0'0'0'0'0'0O
KNKNNNSNNNNNNSNNNN
LI L R B i I |
Sf*WrWNKNNNK@(E@CC@ ®COCO
©<UICOZtf NNS M
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

SSSSSSESE55555555>>

KmUIAOITOZ 0.-*CMO*©®f*--fICMO*©©N-®0'

Xtuz®<0:1Z OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO

ZLIZKZoa 0000000000000 00000

u.<z©*-oa.j

COOOCOLOOOO®

~"Xbl-uz ©OOOOOOLO©O®

[elelelelelololoTo)

13l/iza ©OOOOO OCOOROEOOOR®

-Mfltntowooooconcr)«
io’ Or)K4®o«o 00|/)#ft|nN
NO*o®©o*oocm —cmnO®

—©o0
©0' —©*©ce©0r«.00cMCMOCMN
IfIHIAOIA®<MOONNN®®OIfl<M
NNNN—

o<a<Li>wo=>-

T rwin i~ orOfONNN-*O®K#
f@L)OIfI OIfINOn«N<<N®Ot®S

. #.—.CLWQMCLC%%WWSM

N KKNO®KK©h»©00ON©©©0'"

xai=>ha=>

<MnanC'OnMfIKO'iGn~Nio
OR®OO*©O0© —O©cn —«<O»O«*
cM@o©OR®oOO*©O© —O© —O©©
‘t oo L X X X X X X XX X 3

7®K«®M1 IFIOOOON(M-®
cm—cem —© en ————

131N 1< JO>

sn~oooosowfooMONRNo

NNNONmooiMO'oeinSNNno

®©©*©# —@®cm© ®®..
——————— nNc'(“ME)?n ILqM —-.0j

Mo#oNtomi*io®NrocNSK®
oceottornNo®®-fI®ince®N
40*0>»<«NWO<M®®»«<N®4
EE®P®oN®o>»>®NN—on<<o®

OKNK«®-W®ON®I-®®KTft)
©OOON-©*CM —O*N®N-©©(M

E<U«x<KC)'

®No00<00iN00OKN®ono®
mwcowmwowNtf*ooMon

0 —@®®-—— CMCMKNOO®CMOON
«h-K®&0'N®®nN®NflIOOMO4

IDIfII-O1-OV

Ooffl®e  ©OKWO'O-CMO#OO©*-® OO-CM
EE®E®®0°0*0°0"0°0"0°0°0"0'000



FEBRUARY 15. 1980

FRIDAY.

10:1*

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

Z40—NOL A NE

—on<_jo>

noui>»

IDV>»KOH<J

o<o<cr

okuji—ujxcl

X00o

HzziuhUJia

‘adz oaa=

XttZXh=Zz

>x<d©x<<-J_j

»-OK<-JUd

z<Z

ZCzZzZK

O0©

COIPCOOaNOONNW-"N
©O©«O— /‘)ONOCO«(MNfO>O
*nm

n ------# Qe

M*0O*0©od<00O0.
|f|K®®as<<ff|f|NHOO NNN

0©0OONo" N"no'o*©©©
MonO0» —OOO©N
NCOOM(ftO' eOODOB H* uf‘fIMO

—0——®-00—-0—-——0—-00
©roOromrn®©—-—©O©O©O©mrOm

3 T30k AP Rt a R
N‘—(?Tng | o0©O—O©omo®
| 1

OM4M*_©0©0-©00©_00

GoMMMM_—0"e M
MMMMMMMMMMMMMMMM

Ab
ZO0
006
CET4
OIS
<0
0006
z00
00
sz
NI
RS
0z
| Qz
=

<

®00
©060
Z00
AZO
=z
000
©0*

(o]
(O3
©INe]
Z006
z|z
©=0
000
©00
=2z

| ©00
200
Z000
<0066
ZONO
E4Nekd
Z000
| +20
ol

z<0zZ
©® t=6
0ZZ0
2000
ENEY
ZZO0
| O %O

oOzU0oU.Zz<10ZzU00HZ<Z

O —W —<Viro#ioo — wj— mo©*©

[alalslalalaslalalalalialalalalalsl

O©O*©on®oo—moxk, ©on®
0000000

©<UJ(/>0Z0

hHUIflodOZz

xXtuzaxaz

iujzkkz=o a

h<I(/)»-oq:i

Yy wz
XDtoza
O<K<15UJQ>-

><az>t-0>-

X'Dior < jo>-

XX=>=0>-

a<o-<>»-0=>

XDI/it-Ot-QV

0 m<o

199

OCOOOOOOO©O'0'0'0'00'0'0
FAMNL.NFL.SNNNNNNNNNNN

L SNENNsS®EbIcid it
2ODDYIDIDDIDIIDY

SSESESESESES55>55555>>

0 — MO*©O©NMO©*,©ON©0*

©0000O0OOOOOOOOO

COOOOOOOOOOOLOOOO®

ioioioioinioioio
®OO©OOOO 0
©O©000C®®
O0O0000000

NnkNssnNnNsssssnNnNnnNnn

NNO©oNMmMO©O®©NNO©mOe0'©©
NOM —©O©O©0>C0OOMO®
OOON®o©©o©o<*m —ON
0'©0o©MOlro©Nvo—0 4 Oro 4
OO0ONMMMO—PB®O©O*00—*©

M » -0J- NN

MOO*©OO©O©O0©©®00*—NO

“«K -

oo«<oen®enw

0©0©00—
\/JOOMOOOOO0 *N © * ©©
©0<=0—O00—0O©OMOOO
CRUULCSLOIHLLIE®
©©E©©0'00M —®*M—NO©
—M— M—©—MM———

ONO'©O0©OO©00O©*©00'© —
©OMO®O©O—-ONOOtMIOO

©0*At —0>000o0©NO©o©n
MMOMMMMOMMOOMMMM

O©ONTMOO"ONMNO'OOEN®
©005s — MO0 o©@OOOO©oO®
fOO —NO'"0OO00QONO‘ON
0 " O©OOOOMO N*O®
DRI T XXy 2 Yy Yy

B R TSRS

O'rToNOO —NO»OON
©©©©N M©O©0©NN—O—
— 00 —O0 —*0OroO —©ON —M
0—000RVO0OO>*0>000>

ION®®0*‘NOOS®NOO®NNO



1980

FEBRUARY 15,

10:14 FRIDAY,

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

*-OH< JO>

iDWhOi-<j

qI<o«<soq:

Wa<QO=>I3Z

o<o<tr

DKUJS-UJZa

—ZZUJhlliia

<A3zoo.(L>

o<a<c5hiu

Xazx=-z

IBWKJJ

r-os-<-jia-j

ZzZ<Z

<zzo:

4(u

o®©®

+ ONCyOOOmMONmMSOaNN-
soans - orootnmN —nO'ocs
K®0oo®N®roo*04©©® —of-ro

O'0O0'otvio —N
TOKNFF ON"CDIfIONOOONOln

OJ’\|XCEr00|©/\*©/V\«* —oin
ojn —roago™ O0joRO
s—’\©cc©©©““oo f>-r-©©

tn(EO® —©"oonnooj —roroo

Nwc~rorooocoMnN
gmmpmammAm*©©—mm
— 0JPJOJOJOJ — — — — OJrOroojOJ — —

ru-wnoRHH>N-<->ONW/Trtifl
0Os-rn —®ro*©roNo©Na-®
—©n 0—0|h 0je© —«tdj%3<_®* —®

r-o©o*— ®©©—inoNsoso
nososnsMn -—-OONS
NOO»NO'®O©O I )®K _ (J f*'©f0

— 0 — - ®—0O©#—0——®—00©
ro©ro®© ojroro —oj © ©©ro oj©ro oj

<mn —Oj®oj ®® 00j© —©h-tnoj

cceseess>eses>eeee
N—@noj o©®© —©©00100©
———i
| M |

©©ooo©n—©*©(9€9§)9¢;ﬁ€2)
— 0404040404—0J0JOJOJ — OJ—
0J0J 04 0J 0J 0J 03 0J 0J 0J 04 03 03 OI 0 03 0

IFIR®N-NS-0""04®NO ' ->*
0 —C0—©CcOMO0jOIOOOOC™
©aoCO©O® ® 000'00'0jeemo
——0j0jojOj— ———©ojoj

— ®O©*aac-#O©O©oi—B®*©*oj
O©OOOHON

©©©C$©©©©<v;©(é©©©©©©

-®©o0aa®©oj-a*®<o®OO
sce«x-s<noMflns«oinoace
©C0jOOOOOOHOOOO©O©©o0j

ifleoco-fIBNoosNooi-fomo

—©a<*oKNoja ©®o©®r—©0|
ooolJ oo "T00'0jOjJO'0J rO® —® 10

0JO. OJ————OJr0r00|OJ——

OZaUcKIWOZUUKT

—0j©*©ao —011—ojoO*©

K®e®®®®®®®0'0" g

NN 0'0'0'0'0"
KKNNNnKSNKSNNNNSNN

0jO*©
©0©o

O — oM W®N®OoO-
— 0j 0i 0j 0] 0j 0j 0i 0j 0i 0] © ©

I/XliiwozZzo

hHQMOaOZ

Xiusaxaz

IUjsKioa

il<x©i-o<rj

A XI-hulz

X3©za

o<a<oujov

><az>=KO>

iDIfIKJav

ff<U«<hO=>-

ID(flI-OlI-OVv

felel)))

200

CCCO00®00QOQOCCO<7'0'0'0'0'0*0'0"
TR
NNNNNSNMC(CIJI)(DFffl«®B(D
SNNNNNNNNNNSNNNNN
2222222777727 727277

SESSSSESESE55EE555>>>

OMWDANfliON-0jrO#©O©N®O >
————---0J0J0OJOJOJIOIOI0IOI

o205 P OBIIISISSISISISISS)

000000000000 00000

Fok AR A AR KK G Lh TR AR g K

rororororororororo
000000000

COOORE®®®
000000000

AEEE®CRPRERER®E®E®®

«ntro(M*)oooior)Oo®ino(=>
0jOO —tvjoo 00O —O0] —RHO!

om0|na0000|nroNMVJoos

©O**©oila©©*N©ceaoce —

N©a®K
<00 ©co©©®©o©©«®o*

®© O©OOOooHoinToo
?20 eecedIWESLC
—0]®©©—— O*N®sn- 00j

<NMMO”™Mon- ©n® ao©
O0Co-ORROORO©ON o©
OOOON#OIOIﬂIfIIOtO(Mﬂ OS
oj~o'U'O'inoMJI'ojiflffoceoco”™

O©#HaO*— 0OOOCaa©O0loj®
0J0J—0J0J0J0J*0J0J0I0J0I0I0I0J0]

é ;éooooréloMoos/\ E %
®OrMoi©©©o#a00 —oi®O —

— _;q_eN N ©O — NIN*©*Na
B®OS®OR®OIPNSSOK®SO®
O©OOOKO*O<VO*NN©™*©oi

*ON-0OjacO©OO0I©N©aKN —
souris-oiooiflns-sa©a
NOOoOMono#N<O|n«<osn

— 7N ©*© #©©O*©OJ O N

S
©NNaON©©©ONOOO>NO©

0*0 — OjO*©©sceao — OjOH#HO©
— ojojojojoiojojoicioj©© ronron



1980

FEBRUARY 15.

FRIDAY,

10, 1%

AWNE

2 +@—-NOo

SAMMANSTXLLNING AV MXTVXRDEN PER HUS

0

XWO:

1-Ol-<Ja=.

XXOUX=>=>

IB(HHOH=<J

a<ON<hoa

ott<UU0UVvOoZ

o<©<a

3*-uj>-ujxa

«<zzujKttiza

w3zoaa=>

®<a<oiu

Xaz>XH=

IBWKJJ

HOI»<JUJJ

X<z

X<ZZtt

OE®

©NCMCMro™"nsnNBBBON®
m»O»AIN+®mM—00+<O—0Ocn

-+~"NO'CMIOONfgOOO™NNN

Goo'-fioifionsK™~MooH*
OmXONO*©O*®r"®KooO©

OinceOOM’ HHMJO
SEegnN(V-5Och med
BroBtnomrn Coko® OO

M<r<x<cooo®
Ifl<<5|0%\l®

CMO'®«<*CXE®®O©OO©O©Of0O®(M
— nNcMKtno'inCf-BBNoOjs®#
iflsoo-off-ooninNaMn

*©©

O9aHEMERSMINN

—O-—-ce-"4-—=C@hod
B®O®O@cT®®(MPO®®<m®®cn

«VIN — CM® (M —%ﬁocM@x—@K@(M

<<eeecece= S oo e-

N-«fiKfti*oion-Dno(Moin

©O®«xN »©@®CMNO
99999999509994999
O®N»«<O0O«<OE0Ee <2 00=>-
CM-XX XXX XXX XXX X XN XCM

OX*CMOO*#®OK-*CMO©«X.-
O®<MO—O<M<MN®N-Xx<MOO©®
®(MPHOH —O©0OOB®**<MO©

00MO N®OfXx00or>® mk<<<<io

M & — —©O<*M  —

ONOO—O«<O«<K®®ONNX
®O©ONN ©© ®OO©CMKOCM*©©

O®®ONMMO®(V-O <« (Oft|
OM>®ce-i»W)-000eo0®-*
®®##m®*xro®®fo<*og<t®ro

M*®o*o*-©O(M(MOCO®®0
OP®* - O *OO* . ~-cdoO®O®
O*©OO©-x®ON©OLO©O®®©(M
(M «x «x o* CM «x «x  — CMCMCV] — -< — «*

OZo,UuUzZz<=<«<oOozZoniLZ<=z=

OXxN-NfJ«Oo-NxNIO«Ifl
XX~

NKNOOOO®OOOO©OOO&&
SSSSSNSNSSNNSNNN

<ON>»OO>x<N«<<IOOMDI=Ox
®EB® ®=X<=X-****Hroo

W<UJWOZzZI3

INOIfloTaz

XUJIZgXKZ

iuxz<zoa

it<zi/moenj

X fr>HUJZ

XD®ZE

o<a<oujo=>-

>xoct>>~q>

13® X< JO>*

1Hn==U0U=-

(<=UX<HUOV

IBMKOKUOV

201

URURE B S/ S T R A " A
NNSNNNNOQOC ® 000 C0 00 CD®
h-NNNf-NNNNNNNr-"NNN

ZZZZZ2Z72Z72Z2272 2772772777
SSSSSSESSESES5>5>5>>

O-xCMfOMBB-CMB"BBN©©
JF U *«d«d > *(\j<Vj<Mcg<\jcg<v|CMCM

0”0 ENO

couemaececete@co
P i

®O ® OO ®
000000000

POOOOIr0OOOOMTO00 O

oo-ce-N Y)KO DFfMIMOON
0O0O*sS© ®-X—® M <NXxOO
00x1 00« ®#n fO-N»«000O

C‘qgggg ®©m «C)MDI"IB(D9

OO XMTFItF) <J—~ #OB*©rgN

'>\(N N NOOnO«n«®—IfII*)II)
ceoiono ® ®-xmOo®*
©©©®©©©©©©*< mOP®®o
e|A44n*<'\N(My|MOMfI4n

FOOOOOOOH . *OO**O©O©

0©*©-xK®OpgOON®<M©O*
«O0O0-NMI®-TO«Kft|x®O0
©<MOO®O©O(MON-©©*©<MO©
0909994000904994
<M©©«..*©©©*—©N©K©
X F -X-rg -x- p-PX-

«®*0©NNOOK-xO0o®©ON
omoeo«<xKceo0000so«<nNnooe
—N<Ox NOO0OOIDOXOOO
#®®O0(gEN®®CMS)ON«N'G

R SR RHXEIT Soim

NNs«<OiiflnosN®n<«xM\i
*FEO®(MHA#®O®©*0O- <<N©©

NnNo«<oomoicoooN®o
KONO®OO©N® © 0<M©®(M©

E<N=>#X\iXMj«<x(*)™"nNidn
*CM(M®HO®  -Xx®***®CMCM

v

®NX<«XNOO«N<0)OSOSO
ICIfI®#MOOO(MlXO®OOIC

ho®«oooio-nmo’'B®ios
“*CMOOON(M*©*<M<MO®-x

©O®*O®<MOXXCMO©®© — OS
O** OOOHC MHOOOOO©**

OSTIO=OXNN«IOIfINBOO<«
EEE® FHFF A xTTOD



1980

10:14 FRIDAY, FEBRUARY IS,

202

(dbxxcsdgdoooooocooo
NSSNSNSSSNNNSSN
Pt
NNNNNNEAEOCEPE®ER®®®
(flI<UINHOZIZ NNNNNNNNNNNNNNN
ZZZZZZZZZZZZZZZ

SSESESESESES5>5>5>5>55>>

CONOO©OON©*NO<
IfIOOO«ONOOKOC(Tf)O

TP T SUWWTIVLLER

t-OH<JQ>- cmO*O©ON —cmO* OO K®o
— N—NCMO'CM® —(} —©©N* »-NOWOI10Z
-+-~"O'NOOCD-"OMfO-O'
1HHOUI>» nsfti-* *©®cc®© — Xujx®<crz ISR
n -©© 000000000000 000

0°0°0°0" ©©<\J©O®—o> ono

P BBSI}

0000000000000 00

I3®I-OK<J <rooxo—

IL<I®hOI1ZJ
*©0:®CMOQ'©O0ONQO®
K<QH<hOff 9<80 C8>0*:HC(R/|%'O'©—O
CMCME<M — CH™= CM <M €l Ml — L L
Sugviegelgoieigica
PN *XNHUIZ COOOOOOOO©
tIKUUVOZ M ©0'© — *CMCMOOO©ON- OOO6OO0O

RO

ID«) za <=<<<<<<<<<<<<<<
——=®—0©*—0—-c0 —0©
o<=o<a ©cmOO® —mO©OO©O©©M©©cn

. ®<a<oujQ=>*
DNUJI-tuza - ClglleS@oNG=EY

nr-ftkKonom-nmoNOift

O©OO©OOOONM**NN*© ©©©
000IioNN-®©00'0'* *O©
O®O0*©©0**©0 — 0 ©O©*
XttI=>KOQ> OO —0'©n®©*nNn*0’ o® o

feeeeeeeea—=

RIS

SAMMANSTALLNING Av MATVARDEN PER HUS

AONS

*@-NOL

=
2

—zzitiHiuza

©D*oaa=>

o<a<otu

<hk=z><mn=

O'O'O'N®© sooao«<®0o«<0

®OONOCM®O©O'0'©0*0«N©O
®O©0»*0© — ©OO©O©O©O >

0cmO©® o0>cm©©®on —O©Ocm©©
©O©Gcm———NO**©O©cm—

-ftinfKD*aMiflsMfl'a (DITﬁ

N— A«ISM"T‘IflOItr’\NOO

0'N MM NE®EOCOO©O©O©-*

OdOODOIOO/\nCDNNNOO
NN-©*ocmem©*cm®no»o

08 CEEON*CE —~©*0*0
oo

ON—©O000 NOIfINNSmMm™*>
ONNOOOO noninwiono
O©O0O®OOO0 ©oo« *® ©O©
©0'®©* *0 ®C —AN®O© —

e mmeeee ¢ K>>meee ¢

—ocmocm@ —0' ©N © NNIO ®

00®*00O©*®O®NO ©O©mMmOO —©MmO©©©cn™>
IDWKJJ MNO©OO®O*»O00N00 ©
©OOO*M«<«*NOONNO*
Ninnnsom-o™-offlo™
% OMO * —0© « (’g@ ©© gg 0* (9©0>CM©©CM©Q®©N© N
©©O "IN O * « © > — P
NQN<JUJ.J *©O'OWA*CMN©OO« ©0 — 9.@@92@).Q---W
©OOOOM—-MNNOO©™* ©OCM (M OOE®O* —REOO*CMCM®
®»o0OCOOO*©ONG*o®n™
X<Z OniLKIWOZOIItKI
CMOOO©ONOC©OON®*NO*
M CMoe*©0 cm@©*© ©000©OCMOONO®O>©0
KZZH F0»O0" F*FOO®O®0" 00O
ceccccer>eceecee-
—N—N (M O'CM® — (M —©O©N*
——*0O'NO* O'® —©©©—0'0"
Noofflo®©O®®©0"0"0"0"0'
<K nnnnnnnnknnnnnn
CMO*©ON®0>0 —CMO*©O® <vinNin®Ncoo'O-ftirtNifl©
Offle.  ©OOEOOOOOOOOOOO© COOOOOOOOOOOOLO®



19H0

FEBRDARY 15.

10M4 FRIDAY,

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HDS

KO*-< JOWV

1HOWUI>

a<o—<*oe

UIKQUVOZ

DNUHUXQO.

-zzujNUixa.

O3XO00O.&>

o<=a<oui

XK X Xt-=Z

1B1LAKII

hoh<=J3J03J

<xzZzzZa

naifl-"mnMonoaocooo
r0 —roN®roro —orvocMO — oo
roO-"O rorONOTO® — O-tFO®
®N—®irrOroOOCMO'<t-®IONO'CM

aaaaaaaaaaaaaaaa

®roNrororoo —
®®N®®*-*ror! ®NN®*fO»

®ro(e®®®*0—*r0®® —oro>*
ifla-nindwv: cece~No™No
i/nnooin-"~fo- elfllPNNlnln*®

®’\00®®coNinro(vj — no
®rocM®0ro ro — ®cm
SN-0OO- |an‘tIIfIdON|nO tJ
——CM M ——

ro®0®O0—*©*<NN -*CM
— ro —*-*-<Mn® —orocMroincMCM
on — indfflo- wiNcoin-(?ac*n

OfIOOO®C\IIf>00'N""OOO'0"
ro0'o®ceu)0'0'0'0'o<\jo«Vvj —cm
®E®E®O©— NdiflooceNino

o — —® —on
fOrorONrofO OJfOfOroroeroroNl

N —cm®cn —®Qom Bcn

¢ coccccccccoccsce

—tONCM-*Oro®ro —roroocMoifl

e = 1
|

M

ro*ce®o®ce ——no"ococnio

c eeccececceccecceee=

TO©O©rooo”™ceccoo'ONO

«OONNIOaNO MOONOO®
NN-NOO'U'UNIr"IMOCDOO
©©0'ACMO'10iflOr0 —0©CM®N

_ = —— ——

OIfIIFINA-NNO-OOO0OO0O0O
ro*®eoOEE®
CM M CM CM CM —

F-F©0,©0®NNOrooo'roce©
®O®SO®ONN®O®0' TO®ro
7777777777 CMCM — CM —CM

cMoroN®®®roN®©®cM N©O'
(COONO'COSFtINCCNIXMNI
ro***rocMCMCMroro@@rorocMCM

0>®ro —o0©O©®®rorocM —nrm®

O'NO'dicOOd —IflW —N —®W

<*OrOCfO®CO©N(M§)’EION©O (o}
M

ZUOUKIITFIOZUOIL KX

—CM — CMfONTO'O— M — CMO*©

NMDOCD<0(D«COCO«(MJ'ff>»
NNNNNNNNNNNNNNNN

N®O0 O — <MnN*©®N®00 — M
@E@®NNNNNNNNNN®e®

®><UI®OZO

N —QOOao0z

rujittxixz

1UJTK X Oua:

iL<ar®w-oix_j

AXhMiJz

iDiflZa

o<a<oujo=-

><xar=Ka=-

iIBiNi<=Jo=-

11>0=

a<oN-<NO=>-

IDIONONON

ool

203

coPO®e®®ocrooaaatro
SnNNNNnNnssnNnnnnss
U L L S e )
NNNNNNN®®RE®®E®OO®®
NNNNNNNNNNNN NNNN
z=z

SSESESESESES5555555>>

— CMIiO-*in®N — (VfOtfiDONQCO'
——————— Csl0JCVICVjCviCNICMOJOJ

(ele]elololelololololololololole)
(ele]elololelololololololololole)
inooioininoinoininuoininoo

inuocinomoimmn
ro»0 roro ron ro N ro

OO0O0O0O0O0O0 oo
cecececefflmaofflecDE®®® m

NroaNIONONOfOOOOOOO
® CMOO© —"OO0*'COOO0O00000
®ro®@®E®®0 —Oroceooo0o0o
ood N-iGdooooinoocooo
— IFtOCNOOINJOOOOO
s eecccccccceee=e>>

NN®O'®inmoooooocooo

NtNnNOTFOOOONNd--*-Nd
B®OK® — COO©0*®®NN®ON
®ro®N©rooNeO®*©0 —® —

' cecsleWba RSy

COOOOOONOEE®NN®o

NO©NNCMONO*OoNO*NN
®roN©*o®©ceo — Noe®i/>
®0“©roONO®N*ON©O*‘®0"
0 —0>0KO®ro©©keo'o®© —®

©©ONCMO1© —OCMO®®*00- —

roO©©©roNO — N *m© — (TOO
rooO'©*©ro®0®®0'<tN*roro
©CMO — roro® ©©© — @o®ro —
in-O'NO'OWNWNdO-OdO

— — — M — — (M — — — CMMCM — — CM

roNNfoceroNororo® — o> *N®
rOO>O *®ro®@O©CMfO©©CMN®N
fOOO —©ro®orOorOO©ON®*
*> NNNOOCMOO COCMFfO® *fO
aaaaaaaaaaaaaaaa
O®® — NfOOCMrOrOCMO'OON-CO
*ro*©cMCM — — CMfOtn**n — —

NNCcM®roNroorooeooooo-
®O OcM — odo®
O®® OO©NCMOCM®©N0 CM

®®ff|d®NdO(’) ®d ®C O
O©O®N*©tororo©NN®*ro*

NEUO-<Mro*©®N®©0'O — M
®E@®NNNNNNNNNN®®oe



FEBRUARY 15. 1980

FRIDAY,

1

10

SAMMANSTALLNING Av MATVARDEN PER HUS

AONS

6—NOL

AOh<Jun

IHOUI>

a<OH<Koo:

oa<aowvoz

D»UINH zU.

-zzwi-ujza

bdz=z<<(.cl>

XKXXhz

IDWKJJ

JuiJa

Z«Z

KZZK

MK—DOO®OMO KMNOO O
B«S®N©o©O+©BNOB ON
«?@BMWBOB@N@O%NB—
NOO®BW«BO©ONBO @O *<M
NOOmMOOKOBBOONMO BB
. ox
cONNO©B® M«BSBOMp*
MO>N*©©B ¢ ©0 « M« © BO
©©ON©BBBBOOO©BBBB
t OOOBO©®OBOO®YBBMB
©o<n<O*BBOMBMB > ©©
<« ©O M << MMO0* « B « N M®O
N (MO © MM ¥ F- <M © © M CM phl M

e F-OOON<bN<bOB*«©b

BORBE %B%"@MB’%@ nB*E

—— N M— -

+ NWMORIfI"aKN--ONIfl'Q

SR SENHHSERBRIGS

no--®-oio#-OH-io-oin
©OOONO® — <MOOOOCMOOCM

CMN*<MO<Mpn ®OOCMBp-ONBCM

N- | @‘:)l\‘ICIV‘I«O@B@ ©O©OftIo®
a1
|

|fIN N©m OS©F:)_N<®00 o«

NN nNNNNNo <000rt009
<M<M<M<M<M<M<M<M<M<M<M<M<MCU<M<M —

~(mlp*OB«©N -*CM®0-*0©0©

CM CM <M (M CM -« P*OM© © M — -m-*

*0*NCMNBO*<MNO©O©«0'©®O©«
OCOO<-®ON©4-"INSOON
<M<NJ<NIB<NI -m

<MBB©CM-M
* RN NGRS R
©C ©OCMCMO®E

*+0©OBOCMBO«BONB — 0®®
FOO*-© —O"*®«©*©O© O©
«B«x«@®CMOO©«<B«©©OCU

-«onob”0'obo'BCn—0'cmbo
RNMBN=NRNBO BN EER

CMCMOOOO<M-< — -t<M«@©O©<M-*P*

0zZ0->U.Zz<zBOzZzUOU.Z<Z

O-*en — M@« B0 ©pmim — cm®© <<b

NNN®OO®®O®«®00'0*0'0"
KNnnnnnnnnknnknnnn

©«BBN®0'Op-CMO<BBN®O'
CRMI®RE®(M>(M>(MyOO(>"

B<LUBOZB

h*-Gwoaaz

Xuizcexctz

ZUJZZ<ZO0Q'

IL<Z®HOS J

~>xhhbJdz

IBWZCT

N5<a<owo>-

><az>»-0>-

1I3®KJIU=

Hn==0=-

a«o*<i-oy

13WKOHUOV

offiB

204
©O000OeO0'0'0'0'0'0'0'o'Cr
NNARNKsheREE<Sbfie
ZZZZZZZZZZZZZZZZZ
SSS>SSSSSSSSSS>SS>>

RN RS GE TN FIENRS)

0O0000000000000000
>»>000000000
<L LLLLLL KL LLLL KL KL LLLL L LKL LKL K&

1O PORO®E®O
COOOOOCOOO
L L LKL KL KL KL
000000000

uuuviuuuouuouuuuuu

R WEREREI O
m. L J

»9t©HB NO®KI®m—

NBO*©©KOO«NNO©<MN©
BO©«BBOB®B®0«BB®
®B®NO®OI®®O©O«Oftl«<I»

N -»>CMNO© © «< N O. <MNI<Me* O — <«
VG PR mt<M @ m«e*m(-H «le<

N®CMBBO©OO©BO<M««©NN
®4BRE®OON-©WN-0®-

BB«CMOO©O©OBO©<N<MO ‘BCM
©O©BO'O'BBO<«®®®NMO©

+ NBAnOO'MtIBNAFA-ON

©BO0©®O©©®0O000 «NBOO®©
OBOMMNO©«<«00ONBBO «
©OOM«©O0OO©O00ONOO©O©O
©0 MOMWBNO®©«BOO N«
NOONNMOB (MNOB©P*P*N
CM (M CM CM CM CM «CM CM CM © CM CM CM CM CM

KO»ro©ooOOOM=>-"BO-
«UO<M*9<MOOB — b cmn tn «©Ob
®»-NO®ONB®-cca®ON
ON®BO-0«<4®®O(*)0©«

BrS»®o0- ®ON*®®N$ y
BON®®B®ftU®effIMfI©

OB<U«BO©O©CMNNBOtONpM
O<M«w*BOOO©BB0O'Bcm©BB
N<MNNO©B®*BOO«OOCM

e eeccccccccefece

ELBEENEM |‘<’<'°BE38



1980

t* FRIDAY, FEBRUARY IS,

10

SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN PER HUS

*@—NOL AUNE

hor< J0Vv

XKXOUX==

1BIfIhOh<J

Q;<ON<Koa

OoKUUOvoOoz

a<o<«k

37"-UJHUJZCL

«ZZUii-uJdz0.

1H3ZO(LI=

XGtTXh-2zZ

-OH<JUJ_I

Tz

ZAazZzzZK

IOMOAKONKK-O-N-ONW
Nr) O4>47N(0Ot0V0< DOIS(O(M MiON

Yeeeeee! Pes®

«06.NNcDintooNNNinNa'or)
®00 — «MO'fN.cO'O'OflonntNiflON'O

<«NOOOOKbNNb-"b N bbn
aoiONOtowiflI"No™NCifln
-~r>"iocvjoj<Mco oop-"roo”™oo>

10O-s™N"~"NaifINoN"~Nin-
aNH"oalOO OtW-IMONOa

©OOO<<M<\J<t'O©--4N..«'
<\Jf\J©©©<V(\J -»*-WN#4ONN —

* OK-®-«N<Vi©-©©O4®ONO©
O®®KO*00'®0<NJI —
©<0®OoO©ONOOOK<O®®O©O©O©
—«<-(\VN- e —CM (I <v o* —

ACIMWMNIiftONNO'OCMJI'iaoO
EOO©*©ANN-«©4©<VN-«N4
*OK®ONO<VI©O©O©00®P>»©©

- O-—B—0®* —0 — —»-«<0O©
COOO<VOO® — c\jO©© ©om©N

NN RN USY
N —©ONW<ro©©©-<©©o<No©

M | — | | |
| Ml

®<ONO©<M\|® — NNOEatONO

M-"0000<«<0O-000000 0
(NI'<J <M <M N ** —-*CU<\iNOi-«N<M —N

«<NOrN>»>K40IfiImON<«<adKa
O©OKOB0>©44K-N®f<«cO<N®©
N4 NOO4K®OKNO©©O=O®0
ojmojrorom— — —j©® 0j<j ——

o0O<*ONA4©cu©4NO'©'©O©<\jm
© KOON©«<O®NONOO<V**-«
440044000444 444

N-O'co'NNNnTo~Noasao
©O©<NIAKNO»0©O040®NO4N
Soe»O«<SNNfl«N>»>®<N«I0

«<=-S™MNFfNNMBNOSO'NIfl-
«<K-#O<fIO«<fFN-ffI*INO®
©OOOO©O0ItVTO© —— 4N-«< 4
N<VOO©OCY N-«—<M<NJI44©NN-«

OZOUKIWOZONIKI

o—t\j-CcVvjN*®o00- eu — NOH®
p—

KSS«®«<#®®®BBO'(MM™NO"
KNKNNSNNNNNNNNNNN

O-NN«®@®NO©0O0O-NO4®®
0000000000 _—
AIMNOIQINU(VCA(NIM(VI(UM<M(VI(Ni

©<ui©®ozo

kHaiflOKOZ

XUuJz(D<az

ZzujikKioa

IKI/IhOSJ

F><*o»-UjZ

X3WV)ZsS

©<a<oujov

><az>t-o>

XDiflK Ja=>-

XX= >0V

S<UN<wU>>

XD)KOt-OV

oB®

205

€0fl000CO00CO00CO0' © O

Tl 111 1 JIN ML 11
NNKNNKNf*O®O®®®®®®
ZZZZZZZZZZZZZZZZZ

SSSSSSS55>5>5>55>5>5>>

©e.MO©4©<0ON"«<'1©4©'0ON®O}

[olojolelelelolololololololololole]

©©©©| n©©©@;>q(e®©©©©©©©
OOOOOOOOOOOOOOOOO

aaaaaaaaanaaaan*aaa

SNSSNSNNN
000000000
COO® © ©© M®

000000000

OI*)0|fI#IAS«I*)If|N«(MSMnO

ODO»4O*-OOR®O©
SDN"NrollolnaatfloeWn—
©>»--«<O-"O'OO0t"NeeNO"*
¢  ecceeeccccee>>ecee

©© NN «©©©©N NOO®OO©N

-—os™"ONSNoaori-aNDN
®oN®o©O©O©04o0NN©40®
IfIO«<O#IfIO'0'0O0[fION«<NM*)O
«VINO'BNCr* eee@ee ©

c cercccccccccccece=
* MMOMIfloNnO™-® lro — 0]
<Vi(NJ©<M(MCVI®<\) —«unCMMMMM

O©®C4N©O©4MA«©O>N N
—~*BOOBO'VO©O4<NJ'G —

<g©o> «NOO©OONO®O'© — <0,

< ORNOYNV N P een

@EONO©O0 —NO=-Oo4®NCD

© 4 40 4 #<*10OOO* 4 ©© O<r

-ON®"N"ODNOO©O®«-®0~

©OC>®O«<\j4fVI-tO00®® OD

BOOO©OL4OO-©0D-©-4cn
400 «<OONTMOOOOR®O©O~

WoOO0B4 OSNS-0O-«NhOKN
4 — — ©OOO®OO®<\i —O<)j

4©0
®OOBSKA=O®A<Dx1-®

«O SNBB"OOKNNBNS on
0 90 -1\dONPOOE®OO<M®N©

O- N©4<<®N<<OO NM4®®
O00000000
N<NJ<MCa<\JN(MN<VJNNCMNNN<M<VJ




1980

FEBRUARY

10114 FRIDAY,

SAMMANSTALLS ING AV MATVARDEN PER HUS

AWNC

XO > A

HOh<jO>-

><><oui=>>

a<o—<kooce

ocizcaavoz=

o <KD<tt

DHUJHUJZG.

— Z ZUJt-UJZQ.

©32JEO0Q. CL>

o<=a<ouj

<azx<h=

X3IWKJIJ

*~ON<JUJJ

X<z

zczzs

o®0

00<O0*«-<NOWMW*NWONN—0®©
rno<jo*cd©®o @ ®V0in O 0> O >

og <U%.'3WWU‘ ©*rocMo — to©

H»SO©O—mko< aW|noc_ ocoo
0> — cm®kcmoo coonsofti-coffl

©cmem — ONOE@NN-E®N — in o* *»
© O ««<N-O'ONOTOK —® *k
0*0 —cm cn — ©©o* —rocM* 0' 0" 0' ®

®(M<\j*-0oro®®0'N — ©n —©oro

0EEE@E®®EcM® —— 0cmMopo*©©
cMfo-"minromcM —

0000000000000 OfFf
©NCMPOMCCMfOCMCCM* —
— *NOO©N —©cmo'No©<*®0'
CM CM CM CO POCMCM ~ — — CM ## PO CM CM —

m<* — cmo@cm@»0 —0'Cmem@©©0 "¢
BEE®O®N OB BE®KOM
*®KO'0'©NCMfo©©oo®N®ro

- Of=-®-o0Oiiic-o--c-ori
roro ro ro cm ro ro ro ro ro *>cm ro ro cm

NN-W®M--ceceONIft-®MFtN
SNfON(M<Or=iaP)-aflnoftlOIfl

- —Orem*T OOO©* —FO©«<o®cn

CMOCM —CMCMCOCM —CMCM —— OCMOO*
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCM —

— po©kecm —©©@ocmo’cocoooocm
©#KroO® —40>0 0 oO<m©©cn
©OCMO MWO»© ®aKO«a=>M-rokK
cMcoro**>ocV-***Nco**rorocM-

— 400 KN O®4®*O©OO«
NMW®Oo —0J ©O0 & WO —P0
*®®®N®©®©©®«SC‘4 in

it U LA
M M««*Or0©®0* 0
g0 e aNghEoats
oro o—CM roro

0z03U.z<z®0z0->uz<z

O — tMPO*©

iemro* ©cs o —cmt

NSNfi(OOCOOO0099999
NnnnnknkknNnnknnknnn

NncO'O-cMro#©O©N©0'0 — curo
— — — CM CM CM CM CM N W CH CM CM H PO PO ro
CM CM CM CM CA CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM CM

©<LU® OZO

v-«<artosoz

xitlzoe<<xz

<wiKioa

IL<=Zo©Y-Oa

AXhHIUZ

I1IBIFIZQ!

o<a<e=iuo>'

=czi=woy

IBWKJIOV

ri=>ov

HCOnNCKUV

IDU>»-OKOV

oo®

206

cooooo©©o*0'0'0'0' 0 N
NKNh-KN
| |11
CCOOCOO
SNNNNNN n
ZZ7Z72727Z7 Z

SSES5>5>5>>>

0-0a
® zo

>S>S>5>>>>

O —CMro*©®N —cMfo*©®N©O*

0000000000000 000O0

COOOOOOOOOOOOOOOO®

ceffeocce PBe<ceecccece=
[elelelelelelelelolololololololoTe)

COOOOCOOOOOOOLOOO®

EEEEEEE®®®
O 10 10 o ro ro ro ro ro

000000000

[SARVARVYAVARUARVARVARUARVANURVARVANURUANTANVARUA

inKKio-osoovjniflwNffINC
noowso@otnon|n<«|u'JC)AN

a
~ACN")tOOI«)N\U)Q% 9)O*A ioO

¢  eececcme>s>eeeffeecce

<M<M

—CM

NOCMOOCMPO|MO»ONO® — IONO
NO*oororo®rocM©ooNCM©cu
ONO©Oro®®ro©o©Oro
aCKOSCNCIOOBOInnOIhK
¢ eececceccccceccee
meKeCMO'®© —OCMO-*rONOK#
M — —CM — CVICMOJ — CM— — — —

ION>»«- ftIONWOOINNNOTrt
— ®rocM Nroo”cMo@@@O foo
OO0 o®o ~pocmpocs

19.29069@%8@.@0

cororo*4,roro©coro*r0*cororo°°
on

M*IN-*0=>NNf*IIO-MnN" NN
NfO*KCMNO©rorON®CMONFOR->

1 DS R S D L LRy e

AcUNro®0=>0©0rooo®®0'4 2
©»© — CMCNO©®O«© — ©N 2

0-O\6C<=0-NO«jCN®KA-tO
NOMOO®<AO«®titf>(>OOO0x

PREIICIUSIvIesS U0

>NO©O©—©O©no-0min0o4—0 R
>-Ft[IiINNOO®OWN<«<N-8co

NO©(SO —CMroO*©®N®0>0 —CM&
— — — CM CM CM CM <VJ CM CM CM «Ni CM © © © ©
CMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMCMfMCMCM



207

LITTERATUR:

Abt, C, Energy Shortages and Changing Life Styles. Technologi-
cal Forecasting and Social Change, 10:1977

Carlestam, Henricson, Mansson, Kommunal planering for hus-
hallning och forsorjning med energi. Byggforskning sinstitutet.
Diskussionsmaterial, Gavle 1977.

Energi 1985-2000 - Energiprognosutredningen, SOU 1974:64.
Energiberedskap for kristid, Bilaga. SOU 1975:61.
Energiforskning, D: Lokalkomfort och hushall. SOU 1974:76.

Energibruk i husholdningen. Forbruksforskning 1:1979, Statens
Institutt for Forbruksforskning, Oslo.

Energi och matberedning, en analys. Tekniska HO6gskolornas
arbetsgrupp (THE) Rapport 4:79.

Energisparkommitténs rapport angdende informationskampanj
varen 1979. Energisparkommittén 1979.08.28.

Fanger, P, O, Human Comfort and Energy Consumtion in Resi-
dental Buildings, Internat Conf on Energy Use Management,
Tucson, Pergamon Press, New York 1977.

Gaunt, L, 158 smabarns bostadsanvandning. Statens Institut for
Byggnadsforskning, M 1977:1.

Gaunt, L, 205 skolbarns bostadsanvandning. Statens Institut for
Byggnadsforskning, M 1979:7.

Green, G, H, Humidification in Residences - is it needed?
Internat Conf on Eiiergy Use Management in Tucson, Pergamon
Press, New York 1977.

Hogan, J, Paolucci, B Energy Conservation: Family Values,
Household Practices and Contextual Variables. HomeEconomics
Research Journal, 4:1979.

Holm, L, Familj och bostad. Hemmens Forskningsinstitut,
Stockholm 1956.

Honigmann, J, Understanding Culture. Greenwood Press. Conn,
(1963) 1977.

Hushallens energikonsumtion. Konsumentverket, Rapport 1:1976
\

Jonson, J, A, Villa 80 - Byggskedet, Byggforskningsradet,

Rapport 47:1978.

Kimbré, S, Boendestudier i Kiruna, Luled och Sundsvall.
Byggforskningsradet, Rapport 14:1968.

Lindskoug, N, Wolgast, M, Bygga och bo p& 80-talet. Ingenjors-
forlaget, Stockholm 1977.



Lofstedt, B, Vara krav pd inomhusklimatet. Battre bruk av
energin i byggnader och byggd miljo, BFR-STU, Stockholm 1974

Marken, grunden i samhallsb~ggandet. Tidskriften PLAN
(temanummer) nr 4-5, 1979.

Montgomery, G, F Product Technology and the Consumer,
Scientific American 6:1977.

Olesen, B, W, Thermal Comfort Requirements for Floors
Occupied by People With Bare Feet. ASHRAE Transactions 83,
11 1977.

ProKE-gruppen - FOU angadende kommunal energiplanering och
dess samband med fysisk samhaéllsplanering. Programutred-
ning. Programgruppen kommunal energiplanering. Byggforsk-
ningsradet T 30:1976.

Schipper, L, Lichtenberg, A, J Efficient Energy Use and
Wellbeing - The Swedish Example. Science, Vol 194, Dec 1976.

Seligman, Darley, Becker, Behavioral Approaches to Residen-
tal Energy Conservation. Energy and Buildings, April 1978.

Stern, P, Kirkpatrick, E, Energy Behavior. Environment,
Dec 1977.

Taesler, R, Klimatdata for Sverige. Byggforskningen,
Stockholm 1972.

Untracht, M, Socilogical Implications of Efficient Energy Use.
Energy Use Management, Internat Conf in Tucson, Pergamon
Press, New York 1977.



Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag
760441-7 fran Statens rad for byggnadsforskning
till AB Norrlands Byggtjanst, Umeé och Forum
for Tvarvetenskap vid Umed Universitet.

R98:1980
ISBN 91-540-3304-7

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700198

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 40 kr exkl moms



