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FORORD
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termografering AB och Roland Johansson, Byggnads-
inspektionen, Umed har medverkat. Gunnar Anderlind,
Gullfiber (tidigare LTH) har lamnat synpunkter.



SAMMANFATTNING

Den ursprungliga avsikten var att fyra hustyper som valdes

ut fran Trainformations tavling "Det resurssparande trahuset"
skulle utgora grunden for bostadsmassor i Umed och Malmo 1985.
Istallet byggdes pa bada orterna grupper med husen 1986 och
de visades pa bomassorna 1986 och 1987. | projektet har tre
hus av varje typ pa respektive ort ingatt. Totalt 24 hus har
foljts upp och utvarderats. Uppfoljningen omfattade byggske-
det och tva ar med bebodda hus da ett matprogram for tempe-
raturer och energiforbrukningar genomfordes, liksom en
boendevaneundersokning

Husen

De hustytper som valdes i samarbete mellan Trainformation
och byggherrarna i Malmé och Umed hade relativt enkla re-
surssparande atgarder och ansags vara lampade for en nor-
mal byggmarknad.

"Kuben"™ &ar ett tvavanings trdhus med 124 m2 bruksarea.
Husen har 245 mm isolering i vaggar och 400 mm i vinds-
bjalklag. Ebergiglas i fonster. Husen varms med direkt-
verkande el. Franluftsvarmevaxlare.

"Megaron" &ar ett envanings trahus med 95 m2 bruksarea.
Husen har 245 mm isolering 1 vaggar och 400 mm i vinds-
bjalklag. Energiglas i1 fonster. Husens uppvarmning, varm-
vattenberedning och ventilation sker i1 ett system med
kombinationen varmepump, Bluftvarmare, vaxlare med direkt-
verkande el som tillskottsvarme

"Tra Kronor™ &ar ett tvavanings trahus - i Malmd kopplat
som parhus - med 117 m2 bruksarea. Husen har 245 mm iso-
lering 1 yttervaggar och 400 mm i vindsbjalklag. Energi-
glas 1 fonster. Husen varms upp med ett varmluftssystem
med ateranvandning av franluft. | huset ingar ett solrum

i tva vaningar. Rummet har ingen uppvarmning och har inget
distributionssystem for varmeutbyte mellan solrummet och
ovriga huskroppen.

"Wattstugan" &ar ett l]|-plans trdhus med 120 m2 bruksarea.
Husen har 315 mm isolering i yttervaggarna, 450 mm pa han-
bjalklag och 370 mm i snedtak. Fonster med energiglas.
Wattstugan har samma system for uppvarmning som Megaron.



Husen uppfordes av samma generalentreprendr pa bada orterna
(ABV). Upphandlingen skedde genom fdrhandling. Byggherrar
var Fastighetskontoret i Malmé och Stiftelsen Bostaden i
Umed. Projekteringen var samordnad mellan orterna. Stom-
marna uppférdes med element tillverkade av Borohus.

Kostnaden for huset varierade mellan 548 och 749 tusen
kronor, vilket med indexuppradkning motsvarar 770-1.050
tusen kronor 1990. Tra Kronor var dyrast och Megaron bil-
ligast. Husen i Umed kostade 20-25 % mer &an husen i Malmo.

Husen tathetsprovades och varmefotograferades. Den upp-
métta tatheten var god med i genomsnitt mindre &an halften
av tilladtet antal luftomsattningar vid provningen. Vid
termograferingen konstaterades att de lackage som forekom
var summan av flera mycket smd lackage.

Klimat

Uteklimatet under forsta vintern var lagre &n normalt,

i Umed mycket lagre. Andra vintersasongen var nagot var-
mare an normalt, bade i Umed och Malmé. Nederborden var
storre an normalt bada perioderna i bdda orterna. Sol-
Stralnlngen var nagot mindre an normalt, sarskilt i
Skane, dar den under forsta &aret endast var 75 % av den
normala

Genomsnittliga innetemperaturen under eldningssasongen
var 21,9° i Malmdé och 21,1° i Umed. Hogsta medeltempera—
turen i ett enskilt hus var i Malmé 24° och i Umed 22,1.

Nagon specifik temperaturskillnad i de olika hustyperna
forekom inte.

Luftomsattningen i husens ventilation har matts vid ett
tillfalle i Malmo och tva i Umed. Vid forsta mattillfal-
let i samband med inflyttning var ventilationen genom-
gaende omkring 0,45 1/s m3. Vid andra_matningen efter
drygt ett ar hade ventilationen sjunkit under 0,35 I/s m
i flera av husen. 1| ett hus rengjordes filtren och efter
rengéringen var ventilationen tillbaks i ursprungslaget.

Den genomsnlttllga vattenftorbrukningen under eldnings- |
sasongen var 0,5 m3/dygn i Malmé och 0,44 m3/dygn i Umea.

Energiforbrukning

Den teoretiska energiforbrukningen har berédknats med
hjalp av programmet ENORM. Den uppmatta energiférbruk-
ningen har anpassats till den teoretiska modellen och
omraknats till normaldr och +20° innetemperatur.

Den genomsnittliga, totala energiforbrukningen i samtliga
hus 1 Malmo var 14.380 kWh och i Umed 16.981 kWh med for-



brukningen i de olika hustyperna enligt foljande:

Malmo Umed Samtliga
Kuben 15.066 17.190 16.128 kwh/&r
Megaron 12.890 15.835 14 .363 kWh/ar
Tra Kronor 15.776 18.491 17.134 kWh/ar
Wattstugan 13.790 16.411 15.691 kWh/ar
Medelvarde 14.380 16.981 15.681 kWh/ar

Megaron hade den lagsta och Tra Kronor den hdgsta totala
forbrukningen och skillnaden bade i Malmé och Umed var
av storleksordningen 2.750 kWh.

Hushallsforbrukningen i Malmbo-husen var i genomsnitt
drygt 1000 kWh storre an i Umed-husen, 5.895 kWh net 4.860 kWh.

En orsak var att man i1 Malmo-husen vid olika tillfallen
varmt upp solrummen i Tra Kronor med hushdllsel. Aven om
denna hustyp réknas bort var dock forbrukningen 600 kWh
hogre i Malmé &n i Umed. Kuben och Wattstugan hade genom-
gdende hogre Torbrukning &n Megaron.

Aven varmvattenforbrukningen var hégre i Malmé an i Umed,
c:a 700 kWh per hushall. 1 genomsnitt i samtliga hus var
forbrukningen c:a 3000 kWh. Effekten av varmepumpen i
halften av husen sankte totalsiffran med c:a 1000 kWh.

Den kopta energin for uppvarmning innefattar aven till-
skott fran hushallsenergi och varmvatten. Forbrukningen av
energi for uppvarmning var for samtliga hus 10.584 kwWh. De
olika hustyperna hade sammantaget nastan samma forbrukning.
Skillnaden mellan hoégsta, Tra Kronor, och lagsta, Megaron,
var endast 780 kwh. 1 Malmd var medelforbrukningen 8.600
kWh och i1 Umed 12.600 - 46 % hogre i Umea.

Den kopta energin till varmesystemet var hela 71 % hogre

i Uned an i1 Malmo, vilket i jamforelsen med 46 % ar lo-
giskt d& hushalls- och varmvattenforbrukningen var hogre

i Malm6. Storsta energimangden till varmesystemet kravde
Megaronhusen i Umed, 10.500 kWh, och den lagsta Tra Kronor
i Malmé, 4000 kWwh.

Om den uppmatta totalforbrukningen jamfors med den berak-
nade har Kuben-husen i1 genomsnitt 2 % lagre forbrukning

an berédknat (370 kWh), medan de 6vriga hustyperna alla

har 12-19 % hogre TFforbrukning an berdknat. Storsta avvikel-
sen har Wattstugorna i Malmdé, som har 29 % hogre verklig
Fforbrukning. Om jJamforelsen istallet gors med den kopta
energin, for uppvarmning har fortfarande Kubenhusen nagot
lagre forbrukning an berédknat, medan o6vriga hustyper har
6-17 % hogre TForbrukning an beraknat. Har avviker Watt-
stugan i Umed mest med 19 %.

En jamforelse av forbrukningen av graddagsberoende energi
visar att Malmo-husen forbrukat 2,29 kWh per graddag mot
2,19 i Umea.



Husens tekniska funktion

En koncentrerad métinsats har gjorts i ett Tra Kronor-
hus och en Wattstuga i Umed for att narmare kartlagga
det tekniska klimatet.

Genom matningarna konstaterades att temperaturskillnaden
i bottenvaningen mellan golv och tak (temperaturgradien-
ten) 1 Trad Kronor-huset var 2,7° vid + 0° utetemperatur
och 3,6° vid -20° ute. Inblasningstemperaturen i varm-
luftsystemet o6kade vid stigande temperatur men genom
dalig placering och justering av donen blev férdelningen
dalig. 1 overvaningen fick man 6vertemprering. Under en
period med plustemperatur ute steg inblasningstempera-
turen kraftigt (till +60°) nar utetemperaturen steg.
Felet &tgardades, men felplacerade givare i reglerut-
rustningen gav ojamna temperaturer. Matningen 1 sol-
rummet visade att "anordningen” med utformningen utan
distributionssystem for energin snarast var en belast-
ning ur resurssynpunkt.

I Wattstugan var temperaturgradienterna férsumbara.

I detta hus minskade inblasningstemperaturen nar ute-
temperaturen sjonk, men erforderligt energitillskott
gavs da fran elradiatorerna. | huset uppmattes lokalt
relativt liga golvtemperaturer i bottenvamningen -
som lagst 11,5° vid -18° utetemperatur. Matning av
temperaturer i varmepumpen visade att den tillsammans
med vaxlaren fungerade bra nar den var i drift.
varmefaktor 2-2,5 uppmattes och stillestandstiden var
lag, vilket vittnar om anpassad dimensionering av an-
laggningen.

Boendevanor

Boendevaneunderstkningen genomférdes dels for att kon-
statera om extrema beteenden paverkade forbrukningarna,
dels for att kartlagga de boendes upplevelse och hante-
rande av husen och anordningarna.

Enkatresultat kombinerade med schablonberakning visar

att dessa hushall helt normalt har hog-, medel- och lag-
forbrukare av energi. Nagra stora avvikelser fran det
normala forekommer inte. Endast i1 Tra Kronor-hus, dar man
anvant hushallsel for uppvarmning av solrummen, avviker
den uppmatta forbrukningen markant fran den rimliga for-
brukningen.

Husen och tekniken. De boendes erfarenheter

De erfarenheter som kom fram under intervjuundersotk-
ningarna och som val stammer oOverens med erfarenheter
som samlats vid den tekniska uppféljningen ger en del-
vis skrammande bild av hur nyproducerade hus fungerar.
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Speciellt madnga anmarkningar fanns nar det gallde hus-
typerna Megaron och Tra Kronor och nastan genomgdende
gallde problemen uppvarmnings- och ventilationssyste-
men. Kraftiga luftrorelser (och sankt tilluftstempe-
ratur nar utetemperaturen faller) gor att man upplever
husen dragiga. | nastan alla hus anmarkte man pa kalla
golv, kalla vatutrymmen och drag fran fonster, dorrar
och ventiler. Samtidigt klagade man pa dalig ventila-
tion. Under sommarhalvaret hade man besvarande oOver-
temperaturer .

I 10 av de 12 husen hade man problem som man knappast

kunde avhjalpa sjalv. Varmepumparna eller andra kompo-

nenter i systemet fungerade daligt eller inte alls.

I tvd fall var varmepumparna helt enkelt inte inkopp-

lade elektriskt - det upptacktes pa grund av hog for-

brukning. Felkopplingar fdrekom och varmevaxlare

lackte. Det var svart att fa felen atgardade och instruk-tioner
om hur anlaggningarna skulle skodtas saknades och

olika inblandade fackman gav motstridande information.

I hustypen Trad Kronor hade man problem med drag, flakt-
buller och stora luftrorelser. | "normala fall" funge-
rade ventilationen bra i de flesta hushall. Kallt i vat-
utrymmena var en vanlig upplevelse och i flera hus har
man kompletterat med elradiatorer i dessa utrymmen.
Solrummen var avsedda for energibesparing, men istal-
let har de blivit energislukare, eftersom man varmer dem
med el under vissa tider. Rummens funktion ar oklar och
sarskilt i Umed ar tveksamheten att anvanda dem stor.

I Kuben-husen var klagomadlen fa. De brister som fanns
rérde i1 forsta hand ventilationssystemen, varmevéxlarna
dar buller och kondensproblem registrerats.

Nagra viktiga slutsatser

I stort har husen lag energiforbrukning. Byggtekniskt

ar husen valbyggda och fungerar val. Varmepumpar och
andra tekniska anordningar har fungerat daligt och detta
har gjort att forvantad besparing inte erhallits i
Megaron-husen och Wattstugan. | huvudsak dalig installa-
tion, dalig injustering och brist pad bra skoétselinstruk-
tioner bar skulden. Kuben-husen, som &ar direkteluppvarmda
och saknar t ex varmepump, har fungerat bast och energi-
forbrukningen motsvarar den fdrvantade.

I "Villa 80"-projektet i Umed 1977-78 konstaterades att
anordningen fungerade daligt och gav dalig effekt. For-
hallandena har inte forandrats.
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BAKGRUND. SYFTE. METODIK

PROJEKTETS TILLKOMST

Den ursprungliga avsikten var att projektet skulle
utgéra grunden for bostadsmassan i Umed och Malmo
1985. Genom kollision i tiden med bostadsmassan i
Upplands Vasby kom dock byggandet av husen att
istallet utgdra delar av bostadsmassorna i Malmo
1986 och Ume& 1987. Dock byggdes det aktuella
undersokningsomradet i Umead redan 1986 och ytter-
ligare fyra hus - ett av varje typ - byggdes och
visades dar 1987. Utvarderingen av husen i Malmo
och Umed skedde darigenom under samma tidsperiod.

Eftersom husen byggdes for att vara visningshus
ingick informationsavsnitt i det totala projektet.
I Malmdé och Umed visades husen pa massan. | Umed
kunde ocks& preliminara varden for energiforbruk-
ning och funktion presenteras vid olika seminarier
i anslutning till massan.

Det slutgiltiga byggforskningsprojektet kom att
omfatta ett utvarderingsprojekt som beskrivs i
denna rapport.

SYFTE

Syftet med projektet var att prova nagra olika
enkla, resurssnadla hustyper och nya losningar
for smahus samt folja upp husen samtidigt under
liknande villkor i norra och sédra Sverige.

PROJEKTETS OMFATTNING

Projektet har omfattat 12 hus i vardera Malmd och
Umea. Fyra olika hustyper har forekommit och av
varje hustyp byggdes tre hus per ort.

Under byggtiden skedde uppfoljning, varvid husdata
och skeende registrerades. Utvéarderingen av husen
startade direkt sedan man flyttat in i1 husen och
padgick i tvd ar. Utvarderingen har omfattat en
teknisk undersodkning, kombinerad med en boende-
vaneundersokning

UPPFOLJNING OCH UTVARDERING

Omfattning

Uppfoljningen under byggskedet innebar redovisning
av husdata, beskrivning av husen och dokumentation
av uppforandet. Det tekniska utfdérandet registre-

rades oversiktligt och beddmdes.

Malet vid upplaggningen av undersokningens mat-
program i boendeskedet var inte att soka ett antal
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signifikanta samband mellan olika inverkande delfak-
torer utan att praktiskt, i stort undersdka hur
olika hus med olika byggteknik och anordningar fun-
gerade.

Uppfoljningen i boendeskedet pabérjades i samband
med inflyttningen i husen och pégick under tvd eld-
ningssasonger .

Period 1 oktober 1986-sept 1987

Period 2 oktober 1987-sept 1988

For att undersoka den tekniska funktionen hos tva

av hustyperna med anordningar genomfoérdes koncentre-
rade matinsatser under begransade tidsperioder i tva
Umea-hus

En undersokning av boendevanorna med inriktning pa
anvandningen av energi genomfdrdes som komplement
till den tekniska undersokningen. Den omfattade
samtal med de boende och enkater.

Datainsamling

Klimatdata

Temperaturer i husen har matts fortlépande med enkel
mikrodatorbaserad utrustning av samma typ som tidi-
gare anvants i det s k "Hogskoleprojekt 11". Utrust-
ningen, som hade métkroppar utomhus och i en central
punkt (1,4 m fran golv) inomhus gav medeltemperaturer
inne och ute samt gradtimmar. Avlasningen av utrust-
Bingﬁp skedde veckovis och gjordes i huvudsak av de
oende

For bedomning av klimatet under de tva matperioderna
i forhallande till normaldr har klimatdata fran SMHI
utnyttjats - manadsmedeltemperaturer, nederbérd och

solstralning

Energiforbrukning
Matare for energiforbrukningen - elmdtare - instal-
lerades i s&dan omfattning att det var mojligt att
separat registrera

- Total energiforbrukning

- Energi for varmvatten

- Hushallsenergi

- Energi for uppvarmning
Energi till garage

I hus med franluftsvarmepumpar som gav energi bade
for varmvatten och varme mattes dock inte varmvatt-
net separat. Fordelningen mellan varmvatten och
varme gjordes med schabloner. Forbrukningarna av
energi registrerades av de boende, samtidigt som
man registrerade klimatdata.

Ventilation
Luftfloden 1 ventilationen mattes med anemometer.



13

Vattenforbrukning
Vattenforbrukningen registrerades med hjalp av
husens ordinarie vattenmatare.

Teknisk funktion

Avsikten med matinsatsen var att kartlagga det
termiska inomhusklimatet med avseende pa fordel-
ningar och gradienter av innetemperaturen vid
varierande utetemperaturer.

En mikroprocessor-baserad datalogger med internt
minne har matt temperaturer varje minut for tim-
vis lagring av medelvarden. Matdata har tomts
till persondatorer for analys och grafisk presen-
tation.

Temperaturgivare - termoelement K - har registre-
rat luft- och golvtemperaturer. Samtliga givare
for matning av lufttemperaturer har placerats i
prober som avskarmat varmestralning. Noggrann-
heten for matsystemet har kalibrerats till 0,2° C.

Vertikala gradienter har matts 10, 140 och 200 cm
fran golvplanet.

Temperaturen hos inblasningsluften vid luftburen
uppvarmning och avkylning i franluftvarmepump och
luft/vattenvaxlare har matts.

Boendevanor
Den forsta kontakten med de boende togs i inflytt-
ningsskedet, 1 september-oktober 1986. Varje hus-

hall besoktes och intervjuades om familjestorlek,
aldrar, sysselsattning och utnyttjande av hus,

garage mm. Aven tidigare boende diskuterades,

liksom valet av hus, intresse for energifragor och

av teknik samt hur man fatt information om den tek-
niska utrustningen och dess skotsel. Ett viktigt syfte
med detta besok var att etablera kontakt med hushal-
len och forbereda den fortsatta datainsamlingen.

Efter nyaret 1987 besvarade hushallen en enkat, dar
boendevanorna narmare beskrevs: Frekvens av diskande,
duschande, tvattande, anvandning av torkskap mm. Hur
garage och forradd anvandes gav man uppgift om, lik-
som om de forsta erfarenheterna av inomhusklimatet,
av den tekniska utrustningen samt om ev atgarder
hade vidtagits.

I samband med en forsta summering av resultaten i
augusti 1987, togs kontakt med vissa hushall. Bland
annat ville vi ha erfarenheter av sommarboendet i
Tra Kronor med glashuset. Delresultaten redovisades
vid ett branschseminarium i samband med BO 87-Massan
i Umea.

Den sista uppfoljningen av boendevanorna och de boen-
des erfarenheter gjordes i oktober 1988, dels via en
enkat, dels via telefonsamtal med de hushdll som vi-
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sat anmarkningsvarda avvikelser fran genomsnittsfor-
brukningen. Bortfallet i denna uppfoljning var tre
hushall som hade flyttat under senaste &ret.

Bearbetning av data

Bestamningen av normalarsforbrukningar har skett med
hjalp av gradtimmar och energisignaturer.
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BESKRIVNING AV HUSEN

TAVLINGEN "DET RESURSSPARANDE TRAHUSET"

De fyra hustyperna som ingatt i projektet kom fram
vid den nordiska privtavling som anordnades av
Trainformation 1983. | tavlingen deltog totalt 130
forslag.

Vid tavlingen gavs de tavlande fria hander att ut-
forma resurssparande trahus utan att behéva tanka
pa gallande normer och foreskrifter.

Tavlingen avgjordes av en brett sammansatt jury med
generaldirektdor Lennart Holm som ordfbérande. Juryn
beslutade att uppmarksamma nio fdrslag i form av
pris, inkdép och hedersomnamnanden.

De valda husen

Ur tavlingsmaterialet valdes de fyra hustyperna i
samarbete mellan Trainformation och byggherrarna i
Malmé och Umed. De hus som bedomdes vara mest lam-
pade for projektet och som kunde accepteras av alla
parter blev:

- KUBEN - Processbyggarna AB genom Olle Volny
Kuben hade tilldelats 2:a pris

Juryns motivering:

"En grupp bland tavlingsbidragen foéretrader en
huvudsakligen traditionell byggnadsteknik och ar
foljaktligen ocksd den grupp, vars forslag lattast
kan finna direkta tillampningar i dagens produk-
tion. Inom denna grupp finns manga val genomarbe-
tade forslag som redovisar intressanta detaljlos-
ningar. Juryn har dock sarskilt velat framhalla
ett idéforslag med stora miljdmassiga varden -
forslaget 113 KUBEN. Det redovisar en stadsplane-
princip som nara ansluter till det traditionella
kedjehusets men som i varierande tillampningar

ger overtygande illustrationer pa hur den mycket
lilla tomten kan disponeras. Den ar i detta av-
seende tavlingens mest stimulerande resultat.
Bostadsplanen ar god och enkel, mojlig att variera
pa ett fritt satt. Forslaget illustrerar tekniskt
och driftsekonomiskt en intelligent tillédmpning av
termosprincipen. Aven arkitektoniskt illustrerar
forslaget skickligt hur latta skivkonstruktioner
kan hanteras. Forslagets huvudidé, en succesiv ut-
byggnad, baserad pa sjalvbyggeri inom ett enkelt
skal, har provats med framgang i manga hus i form
av vindsinredningar. Det presenterade fodrslaget

ar inte helt forenligt med gangse brandbestammelser
men kan latt anpassas till skiftande onskemdl och
framstar som tavlingens kanske mest utvecklings-
bara."
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- MEGARON - Atrio Arkitektkontor i Kalmar AB
Megaron hade erhallit ett Hedersomnamnande.

Juryns motivering:

"Forslaget MEGARON har en stadsplan som inte illu-
strerar forslagets mojligheter till tat gruppering
men visar en rad bostadsplaner, dar ett centralt
allrum samlar bostadsrummen till trivsamma, mang-
sidigt anvandbara och resurssnala bostader. Fram-
for allt bor noteras att inskréankningarna huvud-
sakligen gallt de traditionella morka kommunika-
tionsutrymmena, inte de viktiga sovrummen. Vissa
problem ar dock forbundna med behovet av avskild-
het aven i den lilla bostaden."

- TRA KRONOR - VBB
Tra Kronor hade inte tilldelats pris.

Utdrag ur presentationstexten:

"Tra Kronor forestar en parhuslésning med zone-
rade planer i tvd vaningar. Kvadratisk planyta med
solrum, vintertradgard 1 tva vaningar mot soder.
Forslaget for en mycket fortjanstfull diskussion
om stadsplanefdrutsattningar som bdr beaktas i
resurssparande syfte. Framfor allt bdr noteras
forslagets papekande om lokalklimat, blast och
vindskydd - for varmeekonomin i aldre hus av-
gorande faktorer om ocksd inte lika patagliga med
nya, valisolerade konstruktioner."

- WATTSTUGAN - Byggningen Arkitektkontor AB och ABV,
bostadsavdelningen
Wattstugan hade erhallit Hedersomnamnande.

Juryns motivering:

"En tekniskt val genomtankt l6ésning av Ventilations-
problemen ges i forslaget WATTSTUGAN, i detta av-
seende det mest stimulerande forslaget i1 tavlingen.
Systemet har tillampats pd en konventionell bostads
plan och borde kunna utvecklas inom ramen for dagens
produktion.”

HUSENS PLACERING OCH UTFORMNING

Med utgangspunkt fran tavlingsforslagen utformades
husen for de tvd omraddena - Segevang i Malmo och
Ersboda i Umed.

I huvudsak fick husen samma utformning for bada om-
radena. Nagra skillnader forekom dock. Hustypen Tra
Kronor utformades som tvd parhus i Malmo men som tre
friliggande enl.genhetshus i Umed. Samtliga hustyper
i Unea kompletterades med varmgarage och uppvarmda
forrad, medan Malmo-husen fick carport och kall-
forrad.
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Situationsplaner

Malmo
Husen i Malmé byggdes i det smadhusomrade i Segevang
som var visningsomrade for smdhus vid bostadsmassan
BO 86.

Inom omradet byggdes totalt 22 lagenheter med de
fyra hustyper som presenteras har och av dessa in-
gick 12 lagenheter i denna undersékning. For massan
byggdes ytterligare samtidigt ett femtiotal smahus
med annan utformning i samma omrade. FIG 1.

Husen i omradet skulle ha eluppvarmning.

Tomtstorlekar: Kuben c:a 210
Megaron " 330
Tra Kronor " 250
Wattstugan " 240
Umed

Husen i Umed byggdes i ett smdhusomradde i stads-
delen Ersboda. Inom omradet byggdes totalt 23 hus
med de fyra hustyperna. Omraddet, som 1&g inne bland
tidigare uppford bebyggelse med fardiga, hardgjorda
gator, bebyggdes med dessa hus med hansyn till un-
dersodkningen. Av de 23 husen ingick 12 i undersok-
ningen. FIG 2.

I anslutning till bostadsmassan BO 87 byggdes ytter-
ligare for visning ett hus av varje typ 1 omradet
Ersmark ett ar senare. Dessa hus ingick inte i
undersokningen. Husen i omradet skulle ha elupp-
varmning.

Tomtstorlekar: Kuben c:a4s5 m"
Megaron " 540
Tra Kronor " 540
Wattstugan - 600

Planer och fasader

Kuben &ar ett tvavaningshus med koék och vardagsrum
i bottenvaningen och fyra sovrum i 6vervaningen.
Grannens garage- och forradsbyggnad ar byggd mot
bostadshuset. | Malmdé har husen balkong fran det
storsta sovrummet i overvaningen. FIG 3.

Megaron ar ett enplanshus med mycket begransade
markerade kommunikationsytor. Huset har tre sovrum
och ett stort vardagsrum. FIG 4.

Tra Kronor &ar ett tvévéningshus med vardagsrum_och
kok i bottenvanlngen och tre sovrum i 6vre vaningen.
Ett solrum i tvd vaningar ligger utanfor kok, mat-
plats och ett sovrum i soderlage. Solrummet 4r delat
av en balkong i 6vervaningen. FIG 5.
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Wattstugan ar ett tvavaningshus som har vardagsrum,

kok och ett sovrum i bottenvaningen. | 06vre vaningen
finns tre sovrum. Spegelvanda former och nagra olika
I6sningar for placering av forrad, garage etc fore-
kommer. FIG 6.

Areor och volymer
Den sekundara bruksarean kan vara olika men i oOvrigt
galler samma ytor och volymer for husen pa bada or-

terna. TAB 1 och 2.

TAB 1. Areor m2

Hus Prim Byggn Fonster- Sek bruksarea
bruksarea area procent Malmé Umed
Kuben 124,4 145,5 17,2 13 +1) 36,9
Megaron 95,0 109,3 14,5 8,3 +2) 32,1
Tra Kronor 116,6 131,3 13,1 24,7 +3) 45,4
Wattstugan 119h 97> 137,3 12,6 8,6 +4) 31,2
" 1T
2 + gemensamt garage 17,2 irr
33 + gemensamt garage 17,2 m2
4) + carport 21,6 m2
TAB 2. Volymer m2
Hus Husvolym Ventilerad
volym
Kuben 280 234
Megaron 228 194
Tra Kronor 274 233 1)
Wattstugan 287 244

1) Per léagenhet

TEKNISK BESKRIVNING
Byggteknik
Samtliga ingdende hus har trastommar och fasader av

Husen har genomgdende grundlagts pa liknande satt med
platta pa mark. Yttervaggarna levererades till bygg-
platserna som fortillverkade element. De tillverkades
av Boro-Hus.

Grundlaggning

Samtliga hus:

Kantelement med cellplastisolering. Betongplatta pa
isolering av 100 mm cellplast (i nagra hus mineral-
ull) pa draneringslager av makadam.

Yttervaggar
Kuben:
Regelstomme av 245 mm lattreglar med mellanliggande
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Fig 1
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Malmo
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KV HAMTAREN

KV MATTET
KV FLASKAN
W = Wattstugan
K = Kuben
T = Trd Kronor
M = Megaron

Fig 2 Situationsplan, Umea
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Fig 6
Wattstugan. Planer, sektion, fasad
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mineralull_. Utvandig liggande trapanel och skivmate-
rial pad spikreglar. Vindskydd av 9 mm gipsskiva. In-
vandig bekladnad med 13 mm gipsskiva. Fuktsparr av
0,2 nn plastfolie.

Megaron och Tr& Kronor:

Regelstomme av 245 mm l&ttreglar med mellanliggande
mineralull. Utvandig, liggande trapanel pa spikreglar.
Vindskydd av 9 mm gipsskiva. Invandig bekl&dnad med
13 mm gipsskiva. Fuktsparr av 0,2 mm plastfolie.

Wattstugan:

Regelstomme av 245 mm Battreglar och 70 mm tréareglar.
315 mm mineralull. Utvandig stdende lockpanel pa spik-
reglar. Vindskydd av 9 mm gipsskiva. Invandig beklad-
nad med 13 mm gipsskiva pa fuktsparr av 0,2 mm plast-
folie.

Innervaggar
Samtliga hus:
Traregel stomme bekladd med 13 mm gipsskiva.

Mellanbjalklag

Kuben, Tra Kronor, Wattstugan:

220 mm trareglar, 22 mm spanskivegolv med golvbe-
laggning. 9 mm gipsplank pa undersida.

Vindsbjalklag

Kuben, Megaron:

Tratakstol, 9 mm gipsplank pa glespanel pa fukt-
sparr av plastfolie. 400 mm mineralullsisolering

Tra Kronor:
Tratakstol, 9 mm gipsplank pa glespanel pa fuktsparr
av plastfolie. 400 mm mineralullsisolering, i1 sned-
tak 370 mm.

Wattstugan:

Tratakstol, 9 mm gipsplank pa glespanel pa& fuktsparr
av plastfolie. 450 mm mineralullsskiva, 1 snedtak
370 mm.

Yttertak

Kuben, Megaron, Wattstugan, Tra Kronor i Umea:
Betongtakpannor pa barlakt, underlagstak av ar-
merad takboard, tratakstolar.

Tra Kronor i Malmo: . .
Betongtakpannor, lakt, underlagspapp pa raspont,
tratakstolar

Fonster

Samtliga hus:

Oppningsbara, trippel, gasfyllda isolerglas, s k
energiglas

Solrum 1 Tréd Kronor:

Fasta och o6ppningsbara forseglade 2-glas (inte
gasfyllda) .
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Isolering, k- och kA-varden

De isolertjocklekar som forekommer 1 de olika konst-
ruktionerna i de olika husen framgadr av ovanstaende
beskrivning och nedanstdende sammanstallning. Genom-
gdende har isolering av A-kvalitet anvants.

De angivna k- och kA-vardena ar teoretiskt berak-
nade 1 anslutning till energibalansberdkning med
datorprogrammet ENORM. TAB 3:

TAB 3. Isolertjocklekar, k- och kA-vérden
Isoler- k-varde kA-varde
ti.lek mm W/°C m2 w/e

Kuben
Tak 400 0,12 7,6
Vagg 245 0,17 22,0
Golv 100 0,24 14,5
Fonster 1,20 30,0
Dorr 1,00 3,0
s:a kA = 77,1
Megaron
Tak 400 0,12 11,4
vagg 245 0,17 13,6
Golv 100 0,21 20,2
Fbonster 1,20 19,0
Dorr 1,00 2,1
S:a kA = 66,3
Tra Kronor
Tak 400 0,12 6,9
Vagg 245 0,17 17,5 1)
Golv 100 0,23 13,1
Fonster 1,20 20,6 2)
Dorr 1,0 8,1
S:a kA = 66,2 3)
Wattstugan
Tak 450 0,10 6,1
Véagg 315 0,14 16,0
Golv 100 0,22 13,4
Fonster 1,20 20,8
Dorr 1,00 2,6
S:a kA = 59,0
1) kA i Umed = 23,1
2) kKA i Umed = 22,4
3) S:a kA i Umed = 73.6
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Installationer - uppvarmning, varmvatten,
ventilation

Bade i tavlingssammanhanget och vid den slutliga ut-
formningen av husen fanns uppenbart malsattningen
att skapa enkla, tekniska losningar. Under den tid
som forflot mellan tavlingen och byggstart (1982-85)
blev det vanligt att anvanda varmluft for uppvarm-
ning i _smdhus. | nagra fall var avsikten inled-
ningsvis att anvanda vattenburna system, bl a for
att tillvarata varme fran varmepumpen till uppvarm-
ning. Slutgiltigt installerades istiallet luftvarme-
system i1 dessa hus.

Det forefaller logiskt att i hus, dar mekanisk ven-
tilation ar nodvandig och dar tilluften ur komfort-
synpunkt pd nagot satt maste forvarmas, utnyttja
ventilationssystemet ocksa for uppvarmning.

I tre av_hustyperna anvands kombinationssystem dar
ventilation och uppvarmning ar integrerade. | tva
av hustyperna sker ocksd uppvarmningen av varm-
vatten 1 samma kombination. Den fjarde hustypen har
ett mer traditionellt system med direktverkande el.

Kuben

Husen varms med direktverkande el. Varmedtervinning
med varmevaxlare - typ "Bahco Minimaster'. Balanse-
rad ventilation FTX. Uppvarmning av varmvatten med
separat varmvattenberedare.

Megaron

Husens uppvarmning, varmvattenberedning och ventila-
tion sker i ett system med kombination av varmepump,
luftvarmare, vaxlare och direktverkande el.

Husen har franluftsventilation fran WC, bad, tvatt,
kok och kladkammare. Den varma franluften passerar
en varmepump som avger energi till vattnet i en
varmvattenberedare. Luften som avkyls till 1° C foérs
ut genom en takhuv. Fran varmvattenberedaren fors
varmvatten dels till tappstallena i huset, dels till
en luftvarmare. Friskluft utifran uppvarms i luftvar
maren och fors sedan i kanaler som tilluft i sovrum
och vardagsrum. System "Electro Standard"”. Komplet-
terande energitillskott sker genom elradiatorer.

Tra Kronor

Husen varms upp med ett varmluftssystem - typ

"Bahco Luftvarme'. Varmluften fordelas till de olika
rummen genom ett system av luftkanaler. Sedan luften
avgivit sin varme aterfors den till luftvarmeaggre-

gatet for fornyad uppvarmning. Den aterforda luften

blandas med renad, frisk uteluft fran ett FT-system

- typ "Bahco Minimaster" - innan den varms i ett el-
batteri och ater fordelas till rummen.

Temperaturen pa varmluften anpassas efter varmebe-
hovet genom en temperaturkannare i den aterforda
luften. Denna kanner av en medeltemperatur for hela
bostaden. Onskad temperatur kan stallas in via en
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mandverpanel . Flaktvarvstalet, och darmed det
cirkulerande luftflddet, anpassas automatiskt i tva
steg efter det aktuella varmebehovet.

Varmvatten erhalls fran en separat varmvattenberedare.

Wattstugan
Wattstugorna har samma system f6r uppvarmning, varm-
vattenberedning och ventilation som Megaron

Sammanfattning av tekniska faktorer som paverkar
resurssnalheten

Samtliga hus har i grunden en relativt god isolering
Wattstugan har ytterligare hojd isolerstandard. Alla
hus har "energi-fonster"™ som anges minska energibe-
hovet. Tatningen av husen har agnats viss extra om-
sorg, aven om det ar standardlésningar vid element-
byggande (Boro-Hus) som anvants. De installations-
tekniska ldsningarna innehaller varmepumpar i ett
par fall och varmevaxlare har anvants for att minska
ventilationsforlusterna. TAB 4.

TAB 4. Bygg- och installationstekniska ldsningar med
sarskild betydelse fér energiforbrukningen

Hustyp Isolering Energl— Uppv A% Vent Ovr
vagg/vind fonster"

Kuben 245-400 X el-rad ber FTX
Megaron 245-400 X varml,VP VP FT

el-rad
Tréa Kronor 245-400 X varml ber FTX sol-

rum

Wattstugan 315-450 X varml,VP VP FT

el-rad

UPPFORANDET AV HUSEN
Upphandling

I Malmé var kommunens Fastlghetskontor byggherre och

i Umed det lokala bostadsbolaget 'Stiftelsen Bostaden
Entreprenaderna pa respektive ort upphandlades separat
och i bada fallen som totalentreprenader. Bade i Malmo
och Umed var ABV generalentreprendor och antogs efter
forhandling.

Pa bada orterna ingick provhusen i grupper som inne-
holl ytterligare hus. Malméhusen byggdes med sjalv-
standig_styrning fran ABV:s Malmé-kontor och Umed-
husen pa liknande satt fran Umed-kontoret. Viss sam-
ordning skedde dock mellan de tva entreprenaderna.
Det gallde t ex projekteringen, vilket var viktigt
for att erhalla liknande Jamforbara hus p& bada
orterna.

Tidplaner

Husen i Malmé skulle vara fardiga som visningshus till
bostadsmdssan BO 86, som invigdes den 30 augusti 1986
och pagick till 21 september
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Umed- husen skulle vara fardiga innan eldningssasongen
borjade p& hosten 1986.

Den egentliga byggtiden var ungefar sju manader i
Malmé och sex i Umed. 1 Malmd skedde byggstarten i
mitten av november och husen var helt fardiga for vis-
ning till midsommar. Inflyttning skedde i oktober.
Stommarna byggdes under perioden januari-mars.

| Umed startade byggandet i mars, stommarna monterades
fran mars till juni och husen var fardiga for inflytt-
ning i slutet av september. FIG 7.

Kostnader

Husen har statlig beldning. | samband med besluten i
lanearendena godkandes kostnaderna i Malmé, medan
lansbostadsnamnden i Umed ansag att husen hade for
hoga overkostnader med hansyn till belaningsvardena
(10-12 %). Detta ansdgs sarskilt allvarligt, efter-
som det rdrde sig om en fdrhandlingsentreprenad

Mot den bakgrunden beslutades att husen skulle byggas
och aven fdrvaltas av Stiftelsen Bostaden. De kom
alltsd att oOverlatas med &aganderatt i Malmé och med
hyresratt i Umed. Fordelningen av husen i Umed skedde
dock till manniskor som stod i kommunens ‘'tomtkd" for
att komma oOver ett smdhus. De som tilldelades husen
fick redan vid tilldelningen erbjudande att senare

- efter utvarderingen - frikopa husen om de s& oOnskade.

Husen i Malmoé byggdes pa mark med tomtratt, medan mar-
ken i Umed oOverlats med &ganderatt.

Produktionskostnader

Husen i Umed fick genomgdende en hogre produktions-
kostnad an Malmé-husen. Tra Kronor, som hade hégsta
produktionskostnaden, kostade (1986) 749.000 kronor,
medan motsvarande hus i Malmé kostade 619.000 Kkronor.
Lagsta kostnaden hade Megaron, som kostade 538.000
kronor i Malmd och 680.000 kronor i Umed. Husen i
Umed kostade 125.000 - 142.000 kronor (20-24 %) mer
an Malmé-husen. TAB 5.

En orsak till att husen i Umed var dyrare an motsva-
rande Malmo-hus var tomtkostnaden, en annan var att
varje Umed-hus forsags med varmgarage. En tredje
orsak kan ha varit att overhettningen pa byggmarkna-
den i Umed var markant. Genom att husen i Malmo
byggdes till BO-massan kom Malmo-husen att ingd som
en del i en storre uppgoérelse mellan kommunen och
byggforetaget. Aven detta kan ha inverkat och gett
lagre produktionskostnader i Malmo.
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TAB 5. Redovisade produktionskostnader (1986)

1000 - kr

Malmo Umed
Kuben 586 728
Megaron 548 680
Tra Kronor 619 749
Wattstugan 609 734

Raknas de i TAB 5 redovisade kostnaderna om till
juni 1990 med hjalp av index for gruppbyggda sma-
hus, s& har kostnaden 6kat med c:a 40 %.

Boendekostnader

Att jamfora boendekostnaderna i husen pa de olika
orterna ar svart, eftersom boendeformen &ar olika.
De boendekostnader for forsta aret, som producenten
presenterade nar husen visades pa BO 86, kan vara
ett exempel. Vid 50 % marginalskatt angav man att
boendekostnaden varierade mellan 2.428 kronor per
manad for Megaron till 2.588 kronor per manad for
Tra Kronor.

Tathetsprovning och varmefotografering

X ett hus av varje typ pa varje ort bestamdes luft-
tatheten med hjalp av over- respektive undertryck
med standardiserad metod (SP-met 1977:1).

De uppmatta luftomsattningstalen vid 50 Pa varie-
rade mellan 0,4 och 2,0 oms/h. Medelvardet for husen

i Malmo blev 1,3 oms/h och fo6r husen i Umed 1,2 oms/h.
Sammantaget hade Kuben basta och Tra Kronor samsta
uppmatta tatheten. TAB 6.

I samband med tathetsprovningen understktes husen
ocksd med varmekamera. Man konstaterade da att fa
samlade, stora lackage forekom och att de uppmatta
lackagen ar summan av ett flertal mycket sma lackage.
Fa egentliga kdldbryggor forekom.

Enligt den byggnorm som gallde fick ett smdhus ha
3 oms/h vid en tryckskillnad av 50 Pa.

TAB 6. Uppmatt lufttathet. Antal luftomsdttningar vid
50 Pa. Matningarna har gjorts i ett hus pa varje ort.
Antal luftomsattningar, oms/h

Malmo Umeé
Kuben 1,3 0,4
Megaron 1,2 1,3
Tra Kronor 1,4 2,0
Wattstugan 1,2 1,2
Medelvarde 1,3 1,2
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KLIMAT
UTEKLIMAT
Utetemperaturer

Den forsta perioden, oktober 1986 - september 1987,
hade temperaturunderskott bade i Malmé och Umea.
Manadsmedeltemperaturens arsmedelvarde var 1,4 grader
lagre an den normala temperaturen i Malmé och 2,3
grader lagre i1 Umed. Sven under perioden oktober-maj
(eldningssasongen) fdrekom motsvarande underskott

1,2 grader i Malmo och 2,3 grader i Umed. TAB 7.

Den andra perioden, oktober 1987 - september 1988,
hade en hogre genomsnittlig temperatur an normalt pé
bada orterna. Under eldningssasongen, oktober - maj,
var overskottet i medeltemperaturen 1,4 grader i

Malmé och 0,4 grader i Umea.

Forutom att man under den forsta perioden hade ett
sammantaget temperaturunderskott hade man i Umed under
december och januari en ovanligt lang period nar tem-
peraturen hela tiden var extremt l&g. Dygnsmedeltempe-
raturen lag under -20 ° C i sexton dagar. Den uppmatta
min.temperaturen under perioden var -35° C och manads-
medeltemperaturen var -18,2° C. FIG 8. Sven i Malmo
fgrgkom dagar i januari med ovanligt laga dygnsmedel-
varden.

TAB 7. Manadsmedeltemperaturer i Malmé och Umed
Okt 1986 - sept 1988 och normalvarden 1931-1960
Enligt SMHI. °C

PERIOD 1 PERIOD 2 NORMAL

Okt 1986 sept 1987 Okt 1987

MALMO UMEA MALMO UMEA Malmo

Medel Awv., Medel Avv. Medel Aw. Medel Avv.
Okt 9,4 0,2 4,4 1,0 9,9 0,7 6,5 3/1 9,2 3,4
Nov 7,2 2,0 0,8 1,8 5,9 0,7 -1/2 -0,2 5,2 -1/0
Dec 2,3 0 -8,9 -4,4 3,3 1,0 -7,2 -2,7 2,3 -4,5
Jan -5,9 -5,6 -18,2 -10,2 3,5 3,8 -5,6 2,4 -0,3 -8,0
Febr -1,1 -0,6 -10,0 -2,1 2,4 2,9 -7,3 0,6 -0,5 -7,9
Mars -1,8 -3,4 -7,5 -2,9 1,8 0,2 -4,5 0,1 1/6 -4,6
April 6,1 -0,2 0,8 -0,4 6,1 -0,2 0,1 1,1 5,9 1,2
Maj 9,8 -1,6 5,7 -1,7 13,1 1/7 7,7 0,3 11,4 7,4
Juni 12,8 -2,3 10,7 -1,9 17,1 1,8 14,4 1/8 15,3 12,6
Juli 15,6 -1,8 14,4 -0,6 17,7 0,3 17,7 1/5 17,4 16,2
Aug 14,9 -2,3 10,5 -4,0 16,6 -0,6 12,9 -1,6 17,2 14,5
Sept 13,2 -0,8 7,5 -1,9 14,1 0,1 10,0 0,6 14,0 9,4
Medelvéarde
okt-
sept 6,8 -1,4 0,9 -2,3 9,2 1,0 3,6 0,4 8,2 3,2
okt-

maj 3,2 -1,2 -4,1 -2,3 5,8 1,4 -1,4 0,4 4,4 -1,8
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FEBR MARS APRIL

dygnsrr *

Fig 8
Dygnstemperaturer i Umed vintern 1986-87 samt
manadsmede ltemperatur i jamforelse med normalar

Under den forsta sommarperioden hade man ett under-
skott i manadsmedeltemperatur som var 1,8° C i Malmo
och 2,1° C i Umed. Andra sommaren hade inte dessa
temperaturunderskott

Nederbérd

I Malmdé hade man under den foérsta perioden, oktober
1986 - september 1988, en nederbérdsmangd som var
117 % av den normala. | Umed var under den perioden
nederbérden 128 %.

Under den andra perioden, oktober 1987 - september
1988, var nederbdrden i Malmdé 98% av normal och i
Umed 139% av normal. TAB 8.

Under forsta sommarperioden var regnmangden 120 % av
normal i Malmd och 154 % av normal i Umed. Motsvarande
siffror under andra sommaren var 83 % i Malmd och

124 % i Umea.

Vintern 1987-88 var extremt snorik i Umed. | januari -
mars var nederbdrden 232 % av den normala och i februa-
ri hela 389 %.
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TAB 8.

normal
1988.

PERIOD 1

Okt 1986 - sept 1987
UMEA

MALMO
mir.

okt 85 146
Nov 52 110
Dec 81 171
Jan 30 61
Febr 27 68
Mars 32 100
April 44 125
Maj 48 116
Juni 93 190
Juli 89 112
Aug 57 84
Sept 68 115
Hel 706 117
period
Solstralning

%

mm

76
107
61
11
43
54
8
25
125
47
97
116

770

34

129
159
107
22
144
207
22
84
255
74
126
191

128

PERIO

Okt 1987 - sept 1988

MALMO
mm

14
71
42
84
58
40
20
18
42
99
32
69

589

Normalvarden 1931

D 2

%

24
151
89
174
149
126
58
45
86
139
a7
117

98

umeA

mm

72
126
51
76
117
51
12
15
37
73
145
59

834

134
188
90
155
389
195
36
50
76
116
188
97

139

Nederbord olika manader i mm och procent av
Malmd och Umed oktober 1986
1960.

- sept
Enligt SWHI

NORMAL

Malmé
mm
59
47
47
48
39
32
35
41
49
71
68
59

603

Umed
mm

59
67
57
49
30
26
34
29
49
63
77
61

601

Solstralningen som globalstralning i kWh/m” var under

forsta perioden oktober 1986 - september 1988
medelvardet for perioden 1961-80 i

Umea.

Under den andra perioden,

Malmé och 88 % i

78 %

oktober 1987 - september

1988, var motsvarande solstralning 93 % av medel-

vardet i

Under manaderna mars - maj var solstralningen under

Malmé och 93

av medelvardet

i Umea.

TAB 9.

forsta perioden i Malmé 92 % av medelvardet och i

Umed 94
resp 101

%

%.

av medelvardet.

Under andra perioden 104 %

Under héstmanaderna var vardena i Malmo lika med
medelvardet under period ett och nagot lagre é&n
medelvardet under period tva.

Umea var vardena
betydligt 6ver medelvardet bada &ren.

Den redovisade solstralningen ar SMHI:s matvarden.
I Umed utfors kontinuerlig sadan matning. Vardena
for "Malmé™ &ar matta i1 Lund resp Svaldov (medelvardet).
i SMHI:s material.

Matvarden fran Malmo finns

inte

av
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- on = -
TAB 9. Solstralning. Globalstralning i kWh/m2 resp
o 7 ° p
manad och i % av medelvarde (perioden 1961-
1981 Enligt SMHI
PERIOD 1 PERIOD 2 NORMAL
Okt 1986 - sept 1987 Okt 1987 - sept 1988 1961 - 1981
MALMO UMEA MALMO UMEA Malmo Umed
kWh % kWh % kWh % kWh % kWh kWh
Okt 42 95 28 93 51 115 20 67 44 30
Nov 17 94 8 89 12 67 7 7 18 9
Dec 11 100 3 100 11 100 3 100 11 3
Jan 18 129 8 160 3 21 8 160 14 5
Febr 31 103 24 104 23 77 16 70 30 23
Mars 77 110 58 83 63 90 45 64 70 70
April 100 89 115 103 110 98 131 117 112 112
Maj 137 86 148 92 183 114 169 105 160 161
Juni 119 67 150 85 158 89 183 97 177 188
Juli 141 91 171 98 144 93 160 91 155 175
Aug 114 85 98 77 123 92 91 71 134 128
Sept 84 100 50 71 58 69 74 106 84 70
Hel 761 75 861 88 939 93 907 93 1009 974
period
INNEKL IMAT
Medeltemperaturer

Medeltemperaturer har bildats for de tva perioderna
och for sommarperioderna. Medelvardet for innetempe-
raturen under de tva uppvarmningsperioderna var 22°C
i Malmé och 21° C i Umea. Den hogsta medeltemperatu-
ren hade Wattstugorna i Malmoé, 22,5° C, och den lags-
ta Wattstugorna 1 Umed 20,8° C. TAB 10.

TAB 10. Medeltemperaturer inomhus under de tva
+ uiikKa nustyper

Medeltemperaturer °c

Hustyp Malmo Umed
Kuben 21,1 20,9
Megaron 22,2 21,1
Tra Kronor 21,2 21,7
Wattstugan 22,5 20,8
Samtliga 21,9 21,1

Huset i Malmdé med den hégsta innetemperaturen under
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en eldningssasong var en Wattstuga, dar medelvardet
var 24° C. TAB 11.

Huset med lagsta temperaturen i Malmdé var ett Kuben-
hus med 20,2° C. | Umed var hogsta temperaturen under
eldningssasongen 22,1° C, som forekom i ett Megaron-
hus. Lagsta medeltemperaturen under eldningssédsongen

i Uned 20,2° C holl man i ett Megaronhus

TAB 11. Medeltemperaturer inomhus i enskilda hus un-
der de tvd eldningssasongerna och under som-
marperiod 1

Medeltemperaturer °C

Hus 1 Hus 2 Hus 3

Period Period Sommar Period Period Sommar Period Period Sommar

a = 1 1 2 1 1 2 1
Malmo
Kuben 21,2 22,0 22,4 21,5 21,5 21,9 20,2 20,2 22,2
Megaron 22,0 21,2 23,1 21,6 22,3 23,4 22,8 23,3 23,0

Tra Kronor 21,7 21,4 22,1 21,1 21,4 23,2 20,7 20,8 22,7
Wattstugan 21,2 21,1 22,0 23,0 22,9 23,3 24,0 22,8 22,8

Umed

Kuben 20,9 21,0 21,3 20,4 21,6 22,4 20,7 20,5 22,5
Megaron 20,9 20,6 21,9 21,2 20,2 22,6 22,1 21,3 22,4
Tra Kronor 21,0 21,8 23,5 21,5 22,0 22,9 21,8 22,0 23,3
Wattstugan 21,2 21,1 21,5 20,0 20,6 21,6 20,3 20,9 22,0

i Umed ar det svart att urskilja att nagon speciell
hustyp eller grupp skulle ha haft hoégre eller lagre
temperatur an andra grupper. Spridningen ar rela-
tivt stor och ndgot monster gar inte att skonja.
Husen med luftburen varme har t ex inte hodgre medel-
temperaturer an husen med direktverkande el.

Forutom att medeltemperaturen varit hogre i Malmé &n

I alla Megaronhus i Umed sanktes medeltemperaturen

fran forsta till andra eldningssasongen. 1 alla
Tra Kronor i Umed héjdes temperaturen mellan de tva
perioderna. | samtliga ovriga fall forekom tempera-

turhéjning i nadgra hus och sankning i andra.
Sammantaget hojdes temperaturen fran period ett
till period tva i1 11 av husen, medan den sanktes i
10 och hélls ofdorandrad i 2. Den jamna fordelningen
mellan héjning och sankning forekom p& bada orterna.

Under sommarperioden (den fdrsta sommaren) var medel-
temperaturen inomhus 22,7° C i Malmb6 och 22,0° C i
Umea. | Malmé var variationerna mellan hustyperna smi,
22,2- 23,1° C. | Umed var spridningen nagot storre.
Tra Kronor-husen holl som medel 23,2° C, medan de
ovriga hade 21,6° C.
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Lokala temperaturer

Olika lokala temperaturer inomhus har matts i sam-
band med att husens funktion undersoktes och resul-
taten redovisas i kap 5.

Ventilation

Luftomsattningen i husens ventilationssystem har
matts, dels i samband med att husen togs i bruk,
dels i en del av husen under period 2 - den andra
eldningssasongen. TAB 12.

Normkravet var att husen skulle ventileras med 0,35
I/s m2 lagenhetsyta, vilket i hus med 240 cm takhdjd

motsvarar 0,5 luftomsattningar per timme.

Enligt de matningar som gjordes i period 1 klarade
samtliga hus bade i Malmd och Umed det normerade
lagsta franluftsflodet. Det uppmatta flodet var i de
flesta husen av storleksordningen 0,45 1/s m2. Nar
franluftsflodet mattes efter ytterligare ett ar hade
flédet sjunkit till storleksordningen 0,35 I/s m2 i
flera av husen. Sankningen var mest generell 1 hus-
typerna Kuben och Tra Kronor. Bada har FTX-ventila-
tion.

I tvad hus, dar det sammanlagda flodet hade sjunkit
fran period 1 till period 2, gjordes en ny matning
sedan filter rengjorts och matvardena gav da en
luftomsattning som var nagot stoérre an vid den
forsta matningen > 0,45 1I/s m2.

Franluftsflodena fran enskilda utrymmen har ocksa i
nagra fall blivit lagre an de normerade och projek-
terade under det forsta aret. Denna snedhet i syste-
men har da samband med att det totala flddet sjunkit

Tilluftsflodena som uppmattes &r genomgdende lagre
an motsvarande franluftsfloden - husen har haft ett
svagt undertryck vid dessa tillfallen.



TAB 12. Uppmatta luftfldden

Hustyp Oort Hus
Kuben M 1-3
U 1-3

1

2

3

Megaron M 1-3
U 1

2

3

Tra Kronor M 1-3
U 1

1

2

2

3

Wattstugan M 1-3

Peri-
od
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Franluft
1/s

Bad wc
17 17
17 -
10 -
14 -
12 1
13 -
11 -
12 -
11 -
10 10
11 10
10 5
10 10
10 11
10 10
10 10
12 11
10 10
11 11
8 15
10 10
13 14

Kok

10
11

11
11
11
10

11
12

12
12
12

11
11

10

11
12

Tv

16

19

17

14

14

15

14

12

12

13

11

13

11

11

14

10

10

10

14

KIk

44

44

33

33

35

37

38

37

36

27

45

48

35

46

43

48

44

48

45

45

44

43

57

1/s m2

0,46

0,49

Tilluft
1/s 1/s
40 0,41
39 0,40
29 0,36
31 0,38
29 0,36
30 0,37
35 0,34
37 0,36
36 0,35
36 0,35
32 0,31
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VATTENFORBRUKNING

Vattenforbrukningen i ett hus ar starkt kopplad till
boendevanorna och familjesammansattningen hos de som
brukar huset. Det finns klarlagt, att det finns ett
samband mellan vatten- och energiforbrukning.

Vattenforbrukningens storlek kan variera mellan
olika perioder, t ex mellan sommar och vinter, men
ocksa mellan tva eldningssasonger

Arsforbrukningen i Malmb-husen &r i genomsnitt 180 mJ
och i Umed-husen 160 m~. TAB 13.

Den hogsta uppmatta arsforbrukningen i ett enskilt

hus ar 272 nr3° (Tréa Kronor 1) i MaImdé och 246 m3 i
Umed (Kuben 3). Den lagsta i Malmd ar 66 m3 (Megaron 2)
och den lagsta i Umed 95 m3 (Tra Kronor 1).

Sommarforbrukningen i1 Malmé ar i genomsnitt 0,43 mi per
dygn och i Umea 0,45 m3 per dygn. Genom att sommar-

perioden i Malmo &ar lagre an i Umed blir den totala

sommar forbrukningen hogre i Malmo an i Umed - 57 m3
i Malmdé med eldningssasongen 232 dagar och 40 m3 med

eldningssasongen 273 dagar i Umea.

TAB 13. Genomsnittlig arsforbrukning av vatten
Period 1 och Period 2

Vattenforbrukning m3/ar

Hus Malmd Umed
Period 1 Period 2 Period 1 Period 2

Kuben 1 168 177 149 155
2 216 186 198 191
3 195 204 246 246
Megaron 1 149 124 96 104
2 68 66 117 114
3 124 131 146 141
Tra Kronor 1 251 272 95 133
2 183 181 146 146
3 170 189 184 160
Wattwtugan 1 153 167 165 162
2 248 267 192 214

3 210 217 165 181
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TAB 14. Genomsnittlig dygnsforbrukning av vatten
Eldningssadsonger och sommarsasong

Vattenforbrukning m”~/dygn

ort Hus Period 1 Period 2 Sommar
Malmo Kuben 1 0,46 0,50 0,46
2 0,61 0,48 0,56
3 0,33 0,42 0,33
Megaron 1 0,62 0,51 0,04
2 0,18 0,17 0,20
3 0,34 0,37 0,34
Tra Kronor 1 0,66 0,50 0,47
2 0,75 0,49 0,55
3 0,74 0,50 0,46
Wattstugan 1 0,39 0,73 0,56
2 0,45 0,76 0,59
3 0,47 0,68 0,60
Umeé Kuben 1 0,46 0,48 0,26
2 0, 53 0,50 0,59
3 0,69 0,69 0,63
Megaron 1 0,26 0,29 0,27
2 0,33 0,32 0,29
3 0,38 0,36 0,46
Tra Kronor 1 0,24 0,38 0,32
2 0,41 0,41 0,37
3 0,54 0,45 0,40
Wattstugan 1 0,45 0,44 0,46
2 0,49 0,57 0,63
3 0,45 0,51 0,46
GRADDAGAR

Graddagsbegreppet har anvénts for registrering av

temperaturer,

temperaturskillnader i1 tiden och for

omrakning av energiforbrukningar till normalfor-

hallanden.
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4 ENERG IFORBRUKNING
4.1 TEORETISK FORBRUKNING
4.1.1 Energibalansberakning

De teoretiska berakningarna for att bestamma varje
enskild hustyps energibalans och teoretiska forbruk-
ning av betald energi har primart gjorts med hjalp
av datorberdkning (ENORM). Berakningarna har komp-
letterats med handberakningar, dels for att er-
halla anpassning till berakningsmodellen for verk-
lig forbrukning, dels for att ta hansyn till var-
mepumpars kapacitet.

Anvanda "indata" L )
Areor, volymer och transmissionsdata som redovisas
i kap 2 har anvants.

Brukarberoende data:

Hushal Isel 5000 kWh/ar, 8o0%tillg for uppv
Varmvatten 4000 kWh/&ar, 20% ="
Personvéarme 1300 kWh/ar, (inklsommar)

Flaktforluster 400 kWh/ar

Ventilationsdata
Luftomsattning 0,5 ggr/tim vid basvent under 24 tim
0,7 ggr/tim vid fullventilation
varmeatervinning 60 % vid balanserad ventilation
(Kuben. Tra Kronor)
Lackage 0,1 ggr/tim vid balanserad vent
0 ggr/tim vid franluftsvent

Fonsterdata:
Solfaktor 0,75
Skuggn.faktor 0.60

Graddagar :
Innetemperatur + 20° '
Eldn.sasong, Malmo 133 dagar (8.5 - 27.9)
Umed 273 " (1.6 - 1.9
Utetemp, normal under eldn.sasong
Malmo + 3,84° C

Umea - 1,02° C
Graddagar Malmo 3749 = 89.976 gradtimmar
Umed 5738 =137.712 "

Varmepumpar :
Om effekten av varmepumparna for varmning av tapp-
varmvatten och rumsluft berédknas med ENORM med
faktorn 2,0 som vinterkonstant, 0,2 som konstant
pa sommaren och med vintersasongsreduktionen 70
dygn blir besparingen:

Megaron Malmo 3088 kWh/ar
Umed 3919 "
Wattstugan Malmo 3356 "

Umed 4176 '
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Berakning

Energibalansberdkning utan hansyn tagen till varme-
pumparna ger relativt likvardigt behov av kdpt energi
i de olika hustyperna - 6 % skillnad mellan hoégsta
och lagsta varde i Malmd och 10 % i Umed. TAB 15.

Med varmepumparnas antagna effekt medraknad for
Megaron och Wattstugan blir motsvarande varde i
Malmoé 33 % och 27 % i Umed. TAB 16.

TAB 15. Energibalansberakning. Arsvarden kWh

Forluster utnuttj Gratis Energi

2 - energi
helar vinter 9 pers sol rad képt

transm. vent

Malmé

Kuben 12.272 6915 2290 4232 1146 2123 4771 14.171
Megaron 11.220 5976 2883 4188 1134 1426 4472 13.872
Tra Kronor 10.730 5946 2070 4097 1110 1551 3973 13.373
Wattstugan 11.248 5317 3622 4197 1137 1261 4653 14.053
Umed

Kuben 17.271 10681 3513 4535 1228 2952 8156 17.556
Megaron 15.820 9429 4420 4019 1224 1895 8682 19.082
Tra Kronor 14.850 9173 3171 4441 1203 2189 7017 16.417
Wattstugan 15.930 8382 5549 4523 1225 1578 8604 18.004

TAB 16. Energibalansberédkning inkl besparing med
varmepump foér varmvatten och varmluft. Arsvarden
Slutligt behov av kopt energi, kWwh

Malmo
Megaron 10.784
Wattstugan 10.647
Umea
Megaron 14.163

Wattstugan 13.828

FORBRUKAD ENERGI
Berakningsmodell

For att kunna gora jamforelse mellan olika eldnings-
sasonger och olika hus kravs att forbrukningsvéardena
raknas om till likartade forhallanden.

Den kopta energi som tillfors husen ar dels kopt
energi till varmesystemet (Wv), dels kopt energi
som hushallsel (Wj*) och for varmvatten (Wvv).
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Dessutom forekommer i Umed kopt energi for upp-
varmning av garage (Wgarage). Genom att separat
matning av energin till garagen gjorts kan den for-
brukningen réaknas bort.

wkoépt = wv + whh + wwvv

I energibalansberakningen forutsattes att en del av
energin till bushall och varmvatten ocksa utnyttjades
for husens uppvarmning. Den resterande hushalls- och
varmvattenenergin betraktas som forluster - hushalls-
forluster ( (FAMft) och varmvattenforluster <Fvv):

Den betalda energin for uppvarmning kan skrivas:

wu = wkoépt ~ Fhh 7 Fvv

utnyttjningen av hushallsenergin for uppvarmning an-
togs 1 energibalansberédkningen vara 80 % och utnyttj-
ningen av varmvattenenergin 20 %. Om detta uttrycks
som forluster erhalls:

Fhh = O0#2 Whh och Fvv - 0,8 Wwvv

Bade transmissionsforlusterna och ventilationsforlus-
terna ar beroende av temperaturskillnaden ute och inne.
Korrigeringen till liknande forutsdttningar for olika
hus eller eldningssasonger kan gdras med graddagar.
Har har valts att rdkna om all energi for uppvarmning
till normalforhallanden for utetemperaturen (enligt
SMHI) och med innetemperaturen + 20° C. Detta motsva-
rar samma forutsdttningar som anvants for energiba-
lansberakningen. Den kdpta energin till uppvarmnings-
systemet och den for uppvarmning utnyttjade energin
av vinterforbrukningen till hushall och varmvatten
graddagskorrigeras

Sommarforbrukningen av energi har for bada perioderna
baserats pa forsta sommarens forbrukning. Efter det
egentliga matprogrammet gjordes sommarmatning i 10 av
Umed-husen. Relativt stora variationer i sommarfor-
brukningen 1 enskilda hus kan fdrekomma. BILAGA 1.

Kopt energi i olika hus

Energiforbrukningen har registrerats for de 24 husen
under tva eldningssasonger 1986/87 och 1987/88. Om-
rakning av den kopta energin med hansyn till klimatet
och antagna fordelningar har skett enligt de forut-
sattningar som anges i 4.2.1.

TAB 17-24. FIG 9-16

Beteckningar

Hushall képt energi - hush.forbrukn (whh>
Varmvatten kopt energi - varmvatten (Wvv)

Varme kopt energi - varmesystemet (Wv)
Betald energi all kopt energi (exkl garage) Wkopt)
Uppv. vinter all tillford, kopt energi Tor upp-

varmning under eldningssésongen (Wu)

Temp.diff.grad Skillnad mellan ute- och innetemp.
Temperaturdifferensen ar for normal-
ar vid 20° C innetemperatur
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Malmé 16,16°
Umed 21,02°

Uppv. +20, normal = "Uppv. vinter"

till normalér

, wu, korrigerad
och +20° C innetemp.

Tot +20, normal = All kopt energi, Wkopt, med kor-
rigering till normalar och +20°C

B innetemp.
Varme, normal

Kopt energi till varmesystemet,

Mv, korrigerad till normalar och
20° C innetemp.



TAB 17. Kuben

(Temp diff normalér,

hushal !
vinter
sommar
s:a
varmvatten
vinter
sommar
s:a
varme
vinter
sommar
s:a

Betald eneroi
uppv, vinter

45

i Malmo.

hus 1
86/87 87/88

5785
1881
766%

2402
1130
3532

7020
368
7388

18586
12128

temp.diff,grad 19.82
uppv+20_.normal 9886

tot+20.normal
varme.normal

FIG 9. Kuben

16344
5146

i Malmo.

6070
1881
7951

2455
1130
3585

5303
368
5671

17207
10650
16.15
10653
17211

5674

Kopt energi

Hus 1-3.

Koépt energi.
Uppmatt forbrukning under tva perioder. kWh

hus 2

86/87 87/88
3440 3605
1379 1379
4819 4984
3305 2743
1453 1453
4758 4196
7229 5925
174 174
7403 6099
16981 15281
10642 9358
19.53 16.18
8805 9345
15144 15267
5566 6086

normal&r,

+ 20° C = 16,16° ()

hus 3
86/87 87/88
4631 3082
1273 1273
5904 4355
1810 2179
1026 1026
2836 3205
5914 5513
192 192
6106 5705
14846 13265
9980 8415
18.25 17.26
8839 7879
13703 12729
4964 5169
+ 20° C



TAB 18. Kuben
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i Umea.

Hus 1-3.

Kopt energi

Uppmatt forbrukning under tva perioder. kWh

(Temp diff normalar,

hushall
vinter
sommar
s:a
varmvatten
vinter
sommar
s:a
varme
vinter
sommar
s:a

Betald energi
uppv, vinter
temp.difFf,grad
uppv+20.normal
tot+20.normal
varme.normal

FIG 10. Kuben

hus 1
86/87 87/88
3514 4324

530 530
4043 4854
2339 2428

361 361
2700 2789

10510 9734
259 259
10769 9993
17513 17636
13789 13679
24.48 22.49
11839 12784
15562 16741
8819 9098
i Umea.

Kopt energi

hus 2
86/87 87/88
4025 4426
1044 1044
5069 5470
2615 2421
794 794
3409 3215
9460 9571
304 304
9764 9875
18242 18559
13203 13596
23.91 22.84
11605 12509
16644 17473
8166 8788

h
86/67

5379
1201
6580

4370
1135
5505

8488
42
8530

20616
13666
25.00
11490
18440

6354

normalar,

+ 20° C = 21,02° C)

us 3
87/88

18879
12270
22.13
11654
18262

6906

+ 20° C
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TAB 19. Megaron i Malmdé. Hus 1-3. Koépt energi.
Uppmatt forbrukning under tva perioder. kwh
(Temp diff normaldr, + 20° C = 16,16° ()

hus 1 hus 2 hus 3
86/87 87/88 86/87 87/88 86/87 87/88
hushall
vinter 5121 4383 3490 2978 2722 3040
sommar 1303 1303 551 551 1083 1083
s:a 6424 5686 4041 3529 3805 4126
varmvatten
vinter 1273 1273 1273 1273 1273 1273
sommar 727 727 727 727 727 727
s:a 2000 2000 2000 2000 2000 2000
varme
vinter 6135 4113 6728 7390 7587 5280
sommar 829 829 2868 2868 715 715
s:a 6964 4942 9596 10258 8302 5995

Betald energi 15388 12628 15635 15786 14109 12118
uppv, vinter 10486 7874 9775 10027 10019 7966
temp.diff.grad 19.74 17.16 19.42 17.34 21.85 18.58
uppv+20_normal 8581 7416 8134 9344 7410 6930
tot+20.normal 13481 12168 13995 15102 11499 11083

varme.normal 5057 4482 7953 9573 5694 4960
25000
20000
15000
| li ippvarm
wilft hushall

SAvarmvat ten
m varme

86/87 87/88 86/87 87/88 86/87 87/88
husl hus2 hus3

FIG 11. Megaron i Malmo. Kopt energi normalar, + 20° C



TAB 20. Megaron i Umed. Hus 1-3.

48

Koépt energi.

Uppmatt forbrukning under tva perioder. kWh

(Temp diff normalér,

hushall
vinter
sommar
s:a
varmvatten
vinter
sommar
s:a
varme
vinter
sommar
s:a

Betald energi
uppv, vinter
temp.diff,grad
uppv+20.normal
tot+20.normal
varme,normal

hus 1
86/87 87/88

1499 2086
433 433
1932 2519
1495 1495
505 505
2000 2001

11582 9857
785 785
12367 10642

16299 15163
13080 11825
24.86 21.83
11060 11388
14279 14726
10347 10205

86/87 87/88 86/87h 87/88
S

husl

FIG 12. Megaron i Umed. Kopt energi

+ 20°

us?

C

+ 20° C = 21,02° C)

hus 2 hus 3
86/87 87/88 86/87 87/88
2764 3036 3475 3863
694 694 588 588
3458 3730 4063 4451
1495 1495 1495 1495
505 505 505 505
1997 2000 2000 2000
11023 8725 13206 12933
742 742 847 847
11765 9467 14053 13780
17221 15202 20115 20233
13533 11454 16285 16323
25.25 21.46 26.21 22.44
11266 11220 13057 15286
14955 14967 16888 19196
9499 9233 10826 12743
86/87 87/88
hus3
normalar
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TAB 21. Tra Kronor i Malmd. Hus 1-3. Kopt energi.
Uppmatt forbrukning under tva perioder. kWh.
(Temp diff normaldr, + 20° C = 16,16° ()

hus 1 hus 2 hus 3
86/87 87/88 86/87 87/88 86/87 87/88
hushal 1
vinter 5762 7154 4055 7856 3475 4897
sommar 2649 2649 1686 1686 1458 1458
s:a 8411 9803 5741 9542 4933 6355
varmvatten
vinter 3603 3995 2239 2141 2768 2919
sommar 1619 1819 1049 1049 1264 1264
s:a 5422 5814 3288 3190 4032 4183
varme
vinter 5452 2785 5612 3155 5619 2882
sommar 273 273 242 242 268 268
s:a 5725 3058 5854 3397 5886 3150

Betald energi 19559 18676 14883 16129 14851 13688
uppv, vinter 10782 9307 9304 9868 8952 7384
temp.diff.grad 20.27 15.70 18.54 15.28 18.18 15.29
uppv+20.normal 8594 9582 8108 10433 7956 7802
tot+20.normal 17371 18951 13687 16694 13855 14106

varme.normal 3537 3333 4657 3962 4891 3568

25000

20000

10000 CH uppvérm
Vzzzzh hushal
858 varmvatten
EEvVarme

86/87 87/88 86/87 87/88
husl hus?2 hus3

FIG 13. Tra Kronor i Malmo. Kopt energi normalér,
+ 20° C
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TAB 22. Tra Kronor i Umed. Hus 1-3. Kopt energi.
Uppmatt forbrukning under tvd perioder. kWh
(Temp diff normaldr, + 20° C = 21,02° ()

hus 1 hus 2 hus 3
86/87 87/88 86/87 87/88 86/87 87/86

hushall

vinter 3674 4708 3665 3280 4758 5771

sommar 800 800 1114 1114 782 782

s:a 4474 5508 4779 4394 5540 6553
varmvatten

vinter 1505 2461 2209 2268 3516 2852

sommar 416 416 590 590 951 551

s:a 1921 2877 2799 2858 4067 3403

Y inter 11790 10775 12147 11679 11061 8747
sommar 2103 210 755 755 700 700
cia 13803 12878 12902 12435 11761 9447

Betald eneroi 20288 21263 20480 19687 21368 19404
uppv, vinter 15031 15034 15521 14757 15570 13935
temp_diff,arad 24,91 22.76 25.61 23.00 25.35 .

uppv+20,normal 12679 13879 12739 13484 12008 12620
tot+20.normal 17937 20108 17698 18414 18705 18089
varme,normal 11542 11723 10121 11161 9098 8132

C—Juppvarm
wM hushal l
varmvatten
EEVarme

FIG 14. Tra Kronor i Umed. Kopt energi normalar
+ 20° C
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TAB 23. Wattstugan i Malmd. Hus 1-3. Kopt energi.
Uppmatt forbrukning under tva perioder. kWh
(Temp diff normalar, + 20° C = 16,16° ()

hus 1 hus 2 hus 3
86/87 87/88 86/87 87/88 86/87 87/88
hushall
vinter 2909 2230 4796 3984 4531 4690
sommar 1028 1028 1880 1880 2268 2268
s:a 3937 3258 6675 5863 6799 6958
varmvatten
vinter 1270 1270 1270 1270 1270 1270
sommar 730 730 730 730 730 730
s:a 2000 2000 2000 2000 2000 2000
varme
vinter 8918 8172 5834 4809 6460 3954
sommar 1458 1458 767 767 1046 1046
s:a 1037% 9630 6601 5575 7506 5000

Betald energi 16312 14888 15276 13439 16303 13958
uppv, vinter 11499 10211 9925 8250 10338 7961
temp.diff,grad 20.40 16.05 20.62 17.15 21.11 16.28
uppv+20.normal 9107 10277 7778 7773 7915 7901
tot+20.normal 13920 14955 13130 12962 13879 13899

varme.normal 7982 9696 4454 5098 5080 4941

25000

20000

15000

10000 - Ouppvarm

5000 - ES2 hushall
ravarmvatten
m i varme

86/87 87/88 86/87 87/88
husl S2

hu hus3

FIG 15. Wattstugan i Malmé. Kopt energi normalér,
+ 20° C
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TAB 24. Wattstugan i

hushal 1
vinter
sommar
s:a

varmvat ten

vinter
sommar
s:a
varme
vinter
sommar
s:a

Betald enerai
uppv, vinter
temn.dif Ff.arad
uDpv+20.normal
tot+20.normal
varme.normal

Umed.

hus 1

4612
1046
S658

2990
1010
4000

16641
744
17385

26537
20928
25.50
17247
22855
13703

FIG 16. Wattstugan i

+ 20°

C

4281
1046
5327

1495
505
2000

7961
744
6705

16032
11685
22.75
10794
15141

7814

Umed.

Hus 1-3.
Uppmatt forbrukning under tva perioder.
(Temp piff normalar,

86/67 67/88 86/87

Koépt energi.

kWh

+ 20° C = 21,02° ©)

hus 2 hus 3

87/88 66/87 87/88

4954 5264 4185 4066
957 957 845 845
5911 6221 5030 4911
1495 1495 1495 1495
505 505 505 505
2000 2000 2000 2000
10417 10978 10827 6821
530 530 575 575
10947 11508 11401 9396
18859 19730 18430 16308
14679 15488 14473 12373
25.28 22.91 24.60 22.27
12203 14208 12366 11680
16383 18450 16323 15615
8472 10228 9294 8703

Kopt energi normalar,
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Totalforbrukning i olika hustyper

Raknat i1 kwWh i betald energi vid normaldr och 20° C
inne ar medelvardet av forbrukningen for samtliga hus
15.681 kWh. Megaron har den lagsta forbrukningen bade
i Malmé och Umed. Rangordnade kommer sedan Wattstugan,
Kuben och Tra Kronor. Skillnaden i medelforbrukningen
mellan Megaron och Tra Kronor &ar 2771 kWh/ar - ungefar
lika i bade Malmo och Umed. TAB 25.

De redovisade vardena ar medelvarden av forbrukningen
i tre hus under tva &r. Variationsvidden for de en-
skilda uppmatta arsvardena varierar mellan 13 och 33 %
av medelvéardet. FIG 17.

TAB 25. Totalforbrukning av betald energi i de olika
hustyperna. Medelvarden i Malmo och Umed.
kWh, normalar, + 20°C innetemp

Malmo Umed Samtliga

KUBEN

Hushall 5.947 5.366

Varmvatten 3.685 3.800

Varme 5.434 8.024

Totalt 15.066 17.190 16.128
MEGARON

Hushall 4.602 3.359

Varmvatten 2.000 2.000

Varme 6.288 10.476

Totalt 12.890 15.835 14.363
TRA KRONOR

Hushall 7.464 5.208

Varmvatten 4.321 2.987

Varme 3.991 10m296

Totalt 15.776 18.491 17.134
WATTSTUGAN

Hushall 5.581 5.509

Varmvatten 2.000 2.000 (2.333) 1)

Varme 6.209 8.902 (9.707)

Totalt 13.790 16.411 (17.549) 15.100
SAMTLIGA 14.380 16.981 15.681

1) Varden inom parentes galler om vardena for det
hus (1) dar franluftsvarmepumpen var ur funktion
forsta aret raknas in i materialet.

Forsta arets forbrukning var 7714 kWh hogre i
huset an andra é&ret.



54

1000 kWh

MALMO UMEA
20

18
16
14-
12

10

Fig 17
Totalforbrukning av betald energi korrigerad till
normaladr och 20° innetemperatur. Medelvarde for
respektive hustyp samt hogsta och lagsta uppmatta
arsforbrukning

Om energiférbrukningen stalls i relation till husens
storlek blir Wattstugan hustypen med lagsta forbruk-
ning per enhet. Detta galler bada orterna och bade

om Forbrukningen satts i relation till area och volym
Rangordningen blir sedan Kuben, Tr& Kronor, Megaron
TAB 26.

TAB 26. Total forbrukning av betald energi per yt- och
volymsenhet. Medelvarden i Ume& och Malmd. kwh, normal-
ar, + 20° C innetemp

/™2 Bruksarea KWh7m3 BGER - voT g

Malmo Umed Malmo Umed
Kuben 121 138 54 61
Megaron 136 167 56 69
Tra Kronor 135. 159 58 67

Wattstugan 115 137 48 57



4.2.4

55

En tidigare erfarenhet &r att energiforbrukningen brukar
vara nagot hogre under forsta anvandningsaret an senare
(c:a 10 % har angivits). | detta material ar forhallan-
det det motsatta. Endast i ett fall har forbrukningen
sjunkit fran forsta till andra aret (Megaron i Malmo)
Mest markant &ar o6kningen 1 Tra Kronor i Malm6, dar
samtliga hus har o6kat forbrukningen. For o6vriga hus-
grupper ar okningen mer blygsam. TAB 27.

En anledning till att forbrukningen inte minskat utan
Okat andra aret kan vara de boendes beteende '"Man flyt-
tade in i ett resurssnalt smidhus och betedde sig dar-
efter. Andra aret hade motivationen avtagit".

TAB 27. Total forbrukning av betald energi &r 1 och &r 2

Te Tv R 1™ Ta7Vs ySIFA\VTYSO 1 2 -y~ 4- O0OO0O~™ TTOTOO" folnTo
[ Gva—mwxdi

Malmo Umea

Ar 1 Ar 2 Ar 1 Ar 2
Kuben 15.063 15.069 16.882 17.492
Megaron 12.978 12.784 15.374 16.296
Tra Kronor 14.971 16.583 18.113 18.870
Wattstugan 13.643 13.939 16.363 16.402
Medelvarde 14.163 14.593 16.683 17.265

Hushal Isenergi

Forbrukningen av hushallsenergi i de enskilda husen resp
ar redovisas i TAB 17-24. Analys av boendevanornas inver-
kan pa hushallsforbrukningen redovisas i kap 6.4.

Vid jamforelse mellan hustyperna har Megaron i genom-
snitt markant lagre forbrukning per hushall an o6vriga.
Tra Kronor har den hdgsta snittforbrukningen, 6.336 kwWwh,
vilken ar hog ocksa i jamforelse med resultat fran andra
undersdkningar. De hdga vardena i1 Malmd - som hdjer det
sammantagna medelvardet - kan forklaras av att man ut-
nyttjat hushallsenergi for att varma upp "glasburen™.
Vid jamforelse med de dvriga husen kan denna uppvarm-
ning 1 Malm6-husen uppskattas till 1 genomsnitt 2500
kWh.

FOorbrukningen av hushéllsenergi ligger genomgaende for
samtliga hustyper nagot hogre i Malmé an i Umed - 1 ge-
nomsnitt drygt 1000 kWh/ar inklusive och drygt 600 kWh/
ar exklusive Tra Kronor-husen. Variationsskillnaden
mellan enskilda hus &ar storre i Malmd an Umea - 111 %

av medelvardet respektive 96 %. TAB 28.

TAB 28. Forbrukning av hushallsenergi i de olika hus-
typerna i Umed och Malmé. Medelvarden. kWwh

Malmo Umed Samtliga
Kuben 5.947 5.366 5.648
Megaron 4.602 3.359 3.981
Tra Kronor 7.464 5.208 6.336
Wattstugan 5.581 5.509 5.545
Samtliga 5.895 4.860 5.377

Variationsvidd 111 % 96 % 146 %
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Varmvatten

Forbrukningen av varmvatten i de enskilda husen respek-
tive ar framgdr iav TAB 17-24. Analys av boendevanornas
inverkan pa varmvattenforbrukningen redovisas i kap 6.4.

I husen Megaron och Wattstugan har varmvattnet produce-
rats via en frariluftsvarmepump som ocksa medverkat i
uppvarmningen. Fordelningen mellan energi for varmvat-
ten respektive uppvarmning har inte matts. For varm-
vattnet har valts schablonen 2000 kWh kopt energi, vil-
ket forutsatts motsvara 4000 kWh anvand energi och ars-
varmefaktorn 2,0.

Medelvardet av samtliga uppmatta arsforbrukningar for
Kuben och Tra Kronor var 3.698 kWh. Spridningen &ar stor.
Den lagsta uppmatta arsforbrukningen var 1.921 kWh och
den hoégsta 5.800 kWh. Det motsvarar variationsvidden

105 % av medelvéardet.

Totalt sett ar skillnaden i forbrukning mellan hus-
typerna liten. Forbrukningen av varmvatten ar i genom-
snitt 15 % lagre i Umed an i Malmo. Variationsvidden
mellan enskilda hus &ar storre i Umed an i Malmé - 105
respektive 74 % av medelvardet. TAB 29.

TAB 29. Forbrukning av energi till varmvatten i de olika
hustyperna i Malmdé och Umed. Medelvarden. kWh.
Varden (2000) avser schablonvarden som valts i
hus med varmepump for bode varmvattenberedning
och uppvarmning

Malmo Umed Samtliga
Kuben 3.685 3.799 3.742
Megaron (1.000) (2.000) (2.000)
Tra Kronor 4.322 2.987 3.654
Wattstugan (2.000) (2.000) (2.000)
Samtliga 4.003 (3001) 3.393 (2321) 3.698 (2849)
Variationsvidd 74 % 105 % 105 %

Varme. Uppvarmning

Den kopta energin for varmesystemet kan anses som den
tillaggsenergi som behévs sedan annan tillférd energi
och gratisenergin utnyttjats. Vameenergin varierar

darfor bl a med den forbrukade mangden hushallsenergi

Varmeenergin vid normaldr och 20°C innetemperatur
("varme, normal'™) &r hogst i1 Megaronhusen. Kuben har
laga varden. Medelvardet for samtliga hus ar 7.451 kWh -
5.48%0kWh for Malmohusen och 9.424 for Umed-husen.

TAB .

Medelvardet av all den kodpta energin for uppvarmning vid
normalforh&dllanden (“"Uppv. + 20, normal'™) &ar av samma
storlek for samtliga hustyper. Medelvardet for samtliga
hus ar 10.584 kWh och skillnaden mellan hustyp med hogs-
ta och logsta varde 778 kWh - variationsvidden 7 % av
medelvardet. Vardet for Malmd-husen &ar 8.602 Kwh och for
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Umed-husen 12.566 kWh. Spridningen ar liten - med varia-
tionsvidden 15 % av medelvardet i Malmé och 9 % i Umed.
TAB 30.

TAB 30. Kopt energi for uppvarmning i de olika hustyper-
na i Malmd och Umea. Medelvéarden. kWh. Normalar,
+ 20° C 1innetemp.
"Varme, normal"™ = kopt energi till varmesystemet
"Uppv +20, normal™ = All tillford, kopt energi
till uppvarmning

“varme, normal™ "Uppv + 20, normal™

Malmé Umed& Samtliga Malmod Ume& Samtliga
Kuben 5.434 8.022 6.728 9.234 11.980 10.607
Megaron 6.287 10.476 8.381 7.969 12.213 10.091
Tréa Kronor 3.991 10.296 7.143 8.746 12.991 10.869
Wattstugan 6.208 8.902 7.555 8.458 13.083 10.770
Samtliga 5..480 9.424 7.451 8.602 12.566 10.584

Den procentuella delen kopt energi till varmesystemet
av all kopt energi till uppvarmning varierar for de
olika hustyperna mellan 63 - 83 %, raknat p& medelvar-
dena. Sambandet mellan hushallsforbrukningen och ener-
gin till varmesystemet ar uppenbar. Tra Kronor i Malmd
med extremt hog hushallsforbrukning har lag andel energi
till varmesystemet. Megaronhusen med 13g hushallsfor-
brukning kraver mycket energi till varmesystemet. Husen
i Umed kraver i genomsnitt hogre andel energi till var-
mesystemet &an Malmbhusen. Wattstugan utgdr ett undantag.
FIG 18.

Fig 18

Kopt energi till
varmesystemet som
procent av kopt
energi for upp-
varmning.

Wv i % av Wu

Av totala kopta energin gar 63 % till uppvarning i
Malmdé och 73 % i Umea. Forhallandet for de enskilda
husen redovisas i FIG 9-16.



4.2.7 Jamforelse med teoretisk forbrukning

Den beraknade genomsnittliga forbrukningen av kopt ener-
gi vid normalforhallanden var 13.873 kWh, medan motsva-
rande uppmatta forbrukning var 15.681 KWh - 13 % hogre.
TAB 31.

Utom Kuben i Umed har alla hustyper storre uppmatt for-
brukning an den teoretiskt berdknade. Av de enskilda
hqiendhade 20 av 24 hogre uppmatt forbrukning &n be-
raknad.

Wattstugan var den hustyp som avvek mest fran de berak-
nade forutsattningarna - genomsnittligt 24 % - medan
Kuben avvek minst - genomsnittligt 2 %. Husen med var-
mepumpar, Megaron och Wattstugan, hade 20 % hogre for-
brukning an forvantat, medan husen utan sadant system
hade 9 % hdgre férbruknlng

I Malmd var den uppmatta forbrukningen 17 % storre an
den beraknade och i Umed 10 % storre.

TAB 31. Beraknad och uppmatt total forbrukning av kopt
energi for de olika hustyperna i Malmd och Umea.
Medelvéarden. KkWh

Malmc3 Umed

Berdkn Uppmatt Berdkn Uppmatt
Kuben 14.171 15.066 (+6 %) 17.556 17.190 (- 2%
Megaron 10.784 12.890 (+20%) 14.163 15.835 2+12%;

Tra Kronor 13.373 15.776 (+18%) 16.417 18.491 (+13%)
Wattstugan 10.647 13.790 (+29%) 13.828 16.411 (+19%)

En jamforelse mellan berdknad och uppmatt forbrukning av
kopt energi for uppvarmning visar att den uppmatta ener-
gin avviker fran den beraknade med mellan -8,5 och +19 %
for de olika hustyperna. Detta om hansyn tas till varme-
pumpggnas beraknade besparing av uppvarmningsenergi

TAB ;

Totalt for hela materialet, ar den uppmatta energin 8 %
hdégre an den beraknade om hansyn tas till varmepumparnas
berdknade effekt. Jamfort med energibalansberakningen
utan hansyn till varmepumparnas tillskott (Tab 15) é&r
den uppmétta energin 0,2 % lagre an den berdknade.

Liksom for totalenergin har Kuben sammantaget lagre
verklig forbrukning jamfort med den beraknade, medan
ovriga hus, samtliga har hogre verklig forbrukning an
berédknad. Om hénsyn inte tas till varmepumparnas berak-
nade tillskott har bade Megaron och Wattstugan lagre
verklig forbrukning &an beraknad. Tra Kronor har sam-
maqfaget kravt 11 % mer uppvarmningsenergi an beraknat,
nat.
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TAB 32. Beraknad och uppmatt forbrukning av kopt energi
for uppvarmning. Olika hustyper i Umed och Malmo
Medelvarden kWh.

Beraknad = Forluster - Gratisenergi fran sol och
personvarme - Antagen besparing i
varmesystemet med varmepump.

Uppmatt = "Uppv + 20 normal"
% = Procentuell avvikelse fran Beraknad
Malmo Umed
Beraknad Uppmatt Beraknad Uppmatt
Kuben 9003 9234 (+2,5 %) 13.091 11.980 (-8,5 %)
Megaron 7969 7572 (+ 5 % ) 10.782 12.213 (+ 13 %)
Tra Kronor 8069 8746 (+ 8 % ) 11.458 12,991 (+ 13 %)
Wattstugan 7494 8458 (+13 % ) 10.951 13.083 (+ 19 %)

4.2.8 Jamforelse mellan Malmd och Umed

Den genomsnittliga totalforbrukningen i Malmé ar

14.380 kWh mot 16.981 i Umed. Den ar 18 % hogre i Umed.
Raknat pa totala kopta energin for uppvarmning ar for-
brukningen 46 % hogre i Umea. FIG 19.

Jamfor man medelvardet av den graddagsberoende energi-
forbrukningen for samtliga hus i Umea med samtliga hus

i Malmdé blir kvoten 12.566/8.602 = 1,46. Ett hus i Umed
har dragit 46 % mer kopt energi for uppvarmning an ett
hus 1 Malmé. Om man jamfor de aktuella graddagarna i
Malmd och Umed blir kvoten 5.738/3.749 = 1,53. Husen i
Umed bode ha forbrukat 53 % mer kopt energi for uppvarm-
ning an Malmé-husen. Skillnaden innebar att Malmd-husen
forbrukat nagot mer energi per graddag an Umea-husen
2,29 mot 2,19 kWwh.

Fig 19

Jamforelse av for-
brukad kopt energi
i Malmé och Umea.
Samtliga hus nor-
malar, +20°C inne



HUSENS TEKNISKA FUNKTION

For att erhdlla en mer ingdende bild av husens funktion
har koncentrerade matinsatser genomfoérts i tva Umed-hus
- Tra Kronor och Wattstugan. Avsikten har varit att
kartlagga det tekniska inomhusklimatet med avseende pa
fordelningen och gradienter av innetemperaturen vid
olika utetemperaturer.

TRA KRONOR

Tva matperioder har forekommit, en pa hoésten och en pa
vintern.

Matinsatsen under vintern omfattade totalt 590 timmar
av kontinuerlig matning. Utetemperaturen under perioden
varierade mellan +2 till -20° C. De boende utgjordes av
tva vuxna samt ett spadbarn.

Temperaturgradienter

Den stérsta temperaturgradienten har uppmatts centralt
i husets bottenvaning. Skillnaden i temperatur, matt

vid 10 och 200 cm ovan golv, var av storleksordningen

3° C. FIG 20.

I genomsnitt visar en linjar anpassning till matdata

att for utetemperaturen -20° C var skillnaden 3,6° C och
vid 0° C var skillnaden 2,7° C. Motsvarande matning
centralt pad plan 2 visar att temperaturskillnaden var
betydligt mindre an p& plan 1. Vid -20° C var skillnaden
0,5° C och vid 0° C var skillnaden 0,3° C. FIG 21.

Orsaken till de uppmatta forhallandena beror pd avkyl-
ning fran grundplatta_ (plan 1), planldsningen i form av
Oppen trappa och pa dalig genomventilering. Med det se-
nare avses tilluftdonens formdga att sprida inkommande
Iuft. Avkylning fran grundplattan var emellertid inte
extrem. Matning av golvyttemperaturen p& plan 1 visade
som lagst 15,5° C, 1 genomsnitt, vid -20° C utetempera-
tur. Vid denna utetemperatur har lokala golvytetempera-
turer ner till 13° C uppmatts i tvattstugan.

Temperaturer i 'solrummet"

Lufttemperaturen i det till huset anslutna "solrummet"
har matts. Ingen uppvarmnlng forekom i denna sektion.
Under perioder med l1ag solinstralning var temperaturen
4~6° C varmare i detta utrymme jamfort med utetempera—
turen. Nyttiggorandet av overskottsvarme fran "sol-
rummet” under perioder med hdg solinstralning har
undersokts.
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Fig 20
Tra Kronor. Temperaturskillnad mellan 10 och 200 cm
over golv vid olika utetemperatur. Centralt i botten-

vaning

8C TeuperatursKiilnad 100 - w cm
16.0l—————r

UteteMperatur

Fig 21
Tra Kronor. Temperaturskillnad mellan 10 och 200 cm
over golv vid olika utetemperatur. Centralt i oOver-

vaningen
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Analys av korskorrelationen, med tidsférskjutningar upp
till 20 timmar, mellan solrummets lufttemperatur och de
ovriga temperaturmatningarna visade att utnyttjandet av
"gratisenergin” var obefintlig. | nuvarande utformning
finns inget distributionssystem for varmeutbyte mellan
solrummet och den oOvriga huskroppen. Varmeutbyte kan
endast ske via konvektion om balkongddrren pa respek-
tive plan dppnas.

Tilluftstemperatur

Tilluftens inblasningstemperatur vid varierande ute-
temperatur har matts, FIG 22. Trots stora variationer

i sambandet kan man, som vantat, konstatera att till-
luftstemperaturen okar vid sjunkande utetemperatur.

C Inblasningstelp. don

\

UtetaHperatur

Fig 22
Tra Kronor. Tilluftens inblasningstemperatur vid
olika utetemperatur

Varmeteknisk funktion

Stor variation i tilluftens inblasningstemperatur fore-
kom och visade sig bero pd felaktig reglerfunktion av
styrningen till luftvarmarna. FIG 23.

Exempel i Tfiguren visar tilluftstemperaturen for 5 dygn
(00 anger midnatt) dar temperaturen, under senare delen
av dygn 2, utan anledning stiger till 6ver 60° C. Ute-
temperaturen vid motsvarande tillfalle varierade mellan
+15 till +17° C. Forutom denna felfunktion var en annan
orsak placeringen av givaren som styr behovet av upp-
varmning. Givaren var l3agt placerad i narheten av entré-
dorren och darmed kanslig for korta temperaturandringar
orsakade av t ex att doérren Oppnades.
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of Inblasningstenp. don pa E-plan

Fig 23
Tra Kronor. Tilluftens inbl&sningstemperatur under
fem dygn. Bottenvaning 00 = Midnatt.

De boendes synpunkter

De boende ansdg att riktigt varmt i huset blir det forst
vid utetemperaturer ner mot -20° C. Vidare papekade man
svarigheten med att kunna paverka och styra temperaturen
i olika rum, temperaturen pa plan 2 ar ofta for hog,
23-25° C. Aven mojligheten att &ndra husets innetempera-
tur ar begransad av ett alltfor kansligt termostatvred.

Slutsatser

Det luftburna varmesystemet resulterar i stora tempera-
turgradienter pad bottenplanet och svarigheter att paver-
ka en oOvertemperering av det ovre planet. Tillsammans
ger dessa "egenskaper™ ett daligt termiskt inomhusklimat
som indikerar att luftburen varme inte bér tillampas i
hus med tva plan.

Givaren, som kallar pd behovet av varme, bor placeras
mera centralt i1 huset och inte som befintligt i narheten
av entrédorren. Detta ger upphov till onddig energifor-
brukning i elvarmarna for tilluften nar dorren Oppnas.

I dess nuvarande utformning tillfor inte den inglasade
sektionen gratisenergi, soluppvarmning, till huset i1 Ov-
rigt. Har finns emellertid potential for att sédnka ener-
giforbrukningen_genom installation av ett distributions-
system for patvingad konvektion.
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Slutligen kan konstateras, att mojligheterna var mycket
begransade vad galler reducering av kopt varmeenergi for
nyttitgdrande av periodvis gratisenergi. Ett kansligt
termostatvred innebar att man inte andrar fran en funnen
idealinstallning forran eluppvarmningen helt kan slas av
Ett mera flexibelt reglersystem skulle sannolikt bidra
till l&agre energiforbrukning.

WATTSTUGAN

Matinsatsen omfattade totalt 600 timmar av kontinuerlig

matning. Utetemperaturen under perioden varierade mellan
-2 till -18° C. De boende utgjordes av tva vuxna och tre
barn.

Temperaturgradienter

Temperaturgradienterna (200 och 10 cm) vid olika ute-
temperaturer mattes i vardagsrummet i bottenvaningen,
FIG 24, och i hallen i &vervaningen, FIG 25.
Temperatursklllnaderna ar Ilkvardlga pa de tva planen.
Den linjara anpassningen av madtdata visar att vid ute-
temperaturen 0° C ar de uppmatta temperaturgradienterna
forsumbara

»C Temperatursklllnad Hi - cm ovan golv
PR (SRR NSRS S R Ny Fia it S L A D S ST IS

Utetemperatur
Fig 24
Wattstugan. Temperaturskillnad mellan 10 och 200 cm
over golv vid olika utetemperatur. Centralt i botten-
vaning
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o TenperatursKillnad T00 - 10 cn ovan golv

-£.*r
[
r
r ---------------------------------------- T T T T : ; ‘ ) \J A
-20,0 -15.0 -10.0 "5.0 6.0
UteteMperatur
Fig 25

Wattstugan. Temperaturskillnad mellan 10 och 200 cm
over golv vid olika utetemperaturer. Centralt i Over-

vaning

Tilluftstemperaturer

Jamfort med Tra Kronor, FIG 22, dar temperaturen okade
med sjunkande utetemperatur, minskade i detta fall till
luftens temperatur med sjunkande utetemperatur. FIG 26.
Detta ar givetvis inte onskvart men elradiatorer upp-
ratthaller ett acceptabelt inomhusklimat vid dessa for-

hallanden.

}C InbUsningstew. scvr. nere
40, 0\——\——.——.——\——1—— - Lo
35.

30.01-

UteteHperatur
Fig 26 ) ) . L }
Wattstugan. Tilluftens inblasningstemperatur vid
olika utetemperatur
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Golvtemperaturer

Golvytans temperatur har matts lokalt i bottenvanlngen -
centralt i huset, i kok samt i sovrum 0,5 m fran ytter-
véagg. Centralt varierade golvtemperaturen mellan 20 till
22° C vid utetemperaturer inom intervallet -18 till -2°C
| koket uppmattes en medeltemperatur pd 16,5° C medan

den lagsta temperaturen i sovrummet var 11,5° C.

Varmeteknisk funktion

Husets uppvarmning skots av elradiatorer samt av ett
luftvarmesystem baserat kring en franluftsvarmepump.

Franluftsvarmepumpen fungerar som bas medan elradia-
torerna utgdr tillsatsvarme. Inkommande tilluft for-
varms av vattenburen cirkulation mellan varmepump och
luftvaxlare. Varmepumpen bereder aven tappvarmvatten.

Enbart temperaturmatningar har utforts pa systemet.
Dessa omfattar temperaturfallet over forangaren, cirku-
lationsledningens fram- och returtemperaturer samt till-
luftens temperatur efter luft/vattenvaxlaren. Tempera-
tursanknin en av franluften i1 varmepumpens foérangare har
sammanstal i FIG 27.

Vid ett uppskattat franluftsflode pa 150 m3/h och med
specifikationer (effekter) enligt datablad over varme-
pumpen varierar varmefaktorn mellan 1,7 och 2,5, FIG 28.
Systemvarmefaktorn var 2,3 och som framgar var varmepum-
pen i drift stérre delen av dygnet, med undantag av kor-
tare stillestand fore midnatt. Temperaturverkningsgraden
i luft/vatten-vaxlaren uppvisade en hdg niva, 77 Y%,
oberoende av utetemperaturen.

C
35.0r —T.—i L e A S Ty o

30.0

10.0L
-20.0 -15, -10.0 -5.0

Utetemperatur
Fig 27
Wattstugan. Temperaturfall o6ver varmepumpens for-
angare vid olika utetemperatur
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Varnefaktor vid <Fi5«
TTFTTITTTTTITTIT

Fig 28
Wattstugan. Varmefaktor vid franluftsflode 150 m™/h
under 5 dygn. Utetemperatur -2 - -18° C 00 = midnatt.

Slutsatser

Temperaturskillnader mellan golv och tak ar likartade
centralt pad entréplanet och overvaningen. Tilluftens
inblasningstemperatur minskar vid sjunkande utetempe-
ratur, vilket sannolikt bidrar till lagre gradienter
jamfort med vad som var fallet i Tra Kronor. Sven ra-
diatorerna utgor en utjédmnande faktor for temperatur-
gradienter

Golvtemperaturer pé 11-12° C ar oacceptabla 1 moderna
hus, &aven om det ar fraga om lokala ytor i anslutning
till yttervagg. En mojlighet ar att den laga golvtem-
peraturen i detta fall orsakades av lokala otatheter.

utforda matningar pad varmepump och vaxlare visar att
dessa enheter fungerade bra. Drifttiden for varmepum-
pen var god med endast kortare stillestadnd. Detta tyder
pa en val anpassad dimensionering av anlaggningen.
Isoleringen p4 kanaler for inkommande uteluft till luft/
vatten-vaxlaren var bristfallig. Vid laga utetempera-
turer bildades kraftig kondens - is - som resulterade

i olagenheter dar vaxlaren var placerad.
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BOENDEVANOR
HUSHALLEN

Genomsnittshushdllet bestod i slutet av matperioden av
c:a 3,8 personer (4 i Umed och 3,6 i Malmé). Den domine-
rande familjetypen var ung, med yngsta barnet i for-
skoledldern. Tre hushdll kan betecknas som tonérsfamil-
jer, dar yngsta barnet var 13 ar eller 6ver. Tre hushall
bestod av enbart vuxna. Det ar alltsid tvd tamligen homo-
gﬁga och jamforbara hushallsgrupper vi haft att arbeta
me

Bland mannen dominerade lagre tjanstemannayrken, endast
ett fatal var egna foretagare eller hogre tjansteman.
Samtliga kvinnor hade ldnearbete eller var foraldra-
lediga, men endast fem var heltidsanstallda. Social-
gruppering, definierad utifran mannens sysselsattning,
var nagot mera varierad an utifran kvinnornas. Dessa
arbetade i huvudsak i kontors- eller vardyrken.

Arton av familjerna hade tidigare bott i lagenhet.
Intresset for energlfragor var tamligen ljumt, endast

i sex hushall ansag man att energisparande var viktigt.
De uppgav ocksd att de forsokte folja med i _debatten om
energlforsorjnlngen- Knappt halften ansag sig ha

"ett visst intresse", medan restan - 9 hushadll - sade
sig vara tamligen ointresserade. Anledningen till att
man valt att bo i dessa energisndla smdhus, var alltsa
inte onskan att spara energi. | stallet hade lage,
utseende, storlek och planlésning fallt utslag.

Intresset for teknik var nagot storre. Tio (man) ansag
sig vara klart intresserade av de tekniska ldsningarna
och deras skotsel. De hade ocksd i flera fall ett yrkes-
massigt intresse av teknik. Merparten var dock mdttligt,
eller inte alls, intresserade av tekniken. De utgick
dock fran att de skulle klara av att handskas med den.

Problem med inomhusklimatet upplevs sarskilt av personer
med allergiska besvar och darfor noterades aven sédana.

I fem av hushallen fanns barn och/eller vuxna som rea-
gerade pa t ex damm och mogel. Besvaren varierade,

fran irriterade slemhinnor till astma.

Sammanfattningsvis kan man pasta att hushallen i pro-
jekthusen ar "som folk &ar mest”. Vare sig demografiskt
eller socialt kan gruppen anses ha egenskaper som skulle
paverka boendevanorna, med avseende pa energiforbruk-
ning, i nagon bestamd riktning. Inte heller finns det
nagra samband mellan sociala och socioekonomiska fak-
torer och val av hus.
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VATTEN OCH VARMVATTENFORBRUKNING
Schabloner och verklig forbrukning

Hittills gjorda boendevanestudier (t ex Lundstrom 1982,
Jonson-Gisselberg 1981, Gaunt 1985) visar pa klara sam-
band mellan total vattenfdorbrukning och varmvattenfor-
brukning. Varmvattnets andel av den totala forbrukningen
brukar anges till 30-35 % (SOU 1975:61) men detta forut-
satter en Torbrukning av 55-60 m” per person och ar i
villahushall, vilket torde vara en alltfor hog siffra.

I ovan namnda undersokningar nadde forbrukningarna en-
dast i undantagsfall oOver 60 m" person/ar och genom-
snittet 13ag pa 40-45 m~™. Medelférbrukningen i denna
undersokning ligger pa 41 m” person/ar. Detta skall re-
lateras till en genomsnittlig varmvattenférbrukning av
c:a 890 kWh person/ar.

Det innebar att schablonen 1000 kWh person/ar skulle
vara nagot for hog nar det galler villaboende. Som
genomsnitt for all varmvattenforbrukning kan den dare-
mot vara riktig. Detta antagande kan illustreras med en
sammanfattning av en spontan kommentar i atta av hushal-
len, da fragan om andrade boendevanor kom pa tal:

"Ja, nu later man ju inte kranen std och rinna"!

Schablonberakning ar aktuell i hustyperna Wattstugan och
Megaron, dar det integrerade uppvarmnings- och ventila-
tionssystemet omojliggdr separat matning av varmvatten-
forbrukningen. Fo6r jamforelsens skull har tre olika
schabloner anvénts. TAB 33.

Den genomsnittliga vattenfdérbrukningen per person i

Tra Kronor + Kuben ligger till grund for schablonen
22 kWh/m~.

Schablonen 22 kWh/m™ vattenférbrukning ger ett genom-
snitt for de hushall dar vi kunnat jamfora med tekniska
matvarden pa 890 kWh person/ar, vilket 6verensstammer
val med vara erfarenheter fran tidigare undersokningar.
For Wattstuge- och Megaronhushallen blir berakningen
870 kWh person/ar. Avvikelserna fran genomsnittet blir
markbara da hushallen har en extremt hog eller lag vat-
tenforbrukning. TAB 34.
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TAB 33. Varmvattenforbrukning
ningar. Olika hushall

Wattstugan och Megaron

Wattstugan Umed 1
2
3

[N

Malmo

)

Megaron Umea

WN PP WN

Malmo 4
9
10

JAMFORELSETAL
Tra Kronor och Kuben

Tra Kronor Umed 1
2
3
Malmoé 5
6
8
Kuben Umed 1
2
3
Malmo 11
12
13
GENOMSNITT

Tra Kronor + Kuben

Wattstugan + Megaron
Umed&hushallen c:a
Malmohushallen c:a

olika schablonberak-
Malmé och Umed

Schablonvarden
1000 kWh/ 880 kwWwh/
person person
5000 4400
4000 3220
4000 3220
2000 1760
5000 4400
4000 3220
2000 1760
3000 2640
4000 3220
4000 3220
2000 1760
3000 2640
3000

3000

4000

5000

4000

3000

5000

5000

6000

4000

4000

4000

3700 kWh/hush/ar

3060
3200
3600

22 kWh/mJ
vatten

3256
3960
3388

3608 (obs, extr
va-forbr)

5830

3872

1958

2288

2328

2068-
1474
2200

2877
2856
3404

5811

3188

4184 (hog va-
forbr)

2801 (lagsta va-

3219 fOrbr per

5174 person)

3585
4208
3207

890 kWh/pers/ar
870 ="
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TAB 34. Genomsnittsforbrukningen av vatten och energi
till varmvatten ar 2. Olika hustyper i Malmo
och Umea

Total vattenforbr Energiforbr
Per hush Per pers Per hush Per pers Per hust

mJ kWh kwh kwh
Kuben
Umed 170 33 3731 700
Malmo 160 41 3667 920 790
Megaron
Umed 110 36 2360 790
Malmd 90 29 1915 640 715
Tra Kronor
Umed 130 39 3046 915
Malmo 210 53 4394 1100 1010
Wattstugan
Umed 160 37 3535 815
Malmo 200 55 4437 1210 995
Totalt 154 40 3385 890
Umed 143 36 3170 800
Malmo 166 45 3600 980

Energiforbrukningen for varmvatten anges i olika utred-
ningar och prognoser till mellan 20-30 procent. De har
uppmatta vardena (Tra Kronor och Kuben) visar pa ett
genomsnitt av 22 procent. En jamforelse mellan bostads-
orterna for Umed-hushallen en andel pa 18 procent, medan
Malmo-hushallen kommer upp i 26 procent. Detta &r en
rimlig skillnad med avseende pa uppvarmningsenergin i
Umed-husen. Man kan dock dra en slutsats av detta, nam-
ligen att nivan 30 procent ocksd torde vara for hdg,
aven i de smahus som byggts enligt hogsta norm for iso-
lering, och darfor har en lagre forbrukning av uppvarm-
ningsenergi .

Fotnot: Gaunt (1985) uppskattar okningen av energi for
varje ytterligare m3 vatten till c:a 30 kWh.
Enligt teoretiska berakningar skulle alltsd den
slutliga energiokningen ligga pa 25-27 kWh/m3.
I denna undersdkning har man dock inte haft se-
arat matning av varmvattenenergin, utan grundat
erdkningarna pa den totala energlforbruknlngen

Varmvattenforbrukning - boendevanorna

Dusch, bad och disk ar i tur och ordning de stora ener-
glslukarna pa varmvattensidan. Boendevanorna i badrum
och kok har registrerats genom att man i enkat angav
dels antal duschar per person och vecka, dels hur léang
tid varje dusch brukade ta. TAB 35.

De flesta av oss har rutiner i sin tillvaro, och "bru-
kar" ar darfor ett anvandbart begrepp. | flertalet hus-
hall har vi ocksa funnit god overensstammelse mellan
energiforbrukning beraknad pad boendevanorna, och fak-
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tiskt uppmatt/séhablonberdknad férbrukning. Stbrre av-
vikelser har narmare studerats och torde bero pa nagot
oprecisa uppgifter. Inom ramen for denna undersgkning
hade vi inte mojlighet att kontrollera mera ingdende.

Wattstugan 1 och Tra Kronor 3 i Malmo:

Den hoga vattenforbrukningen visar pa en underskattning
av framfor allt antalet duschminuter. Aven om hushallet
ar litet, forefaller de vara lagt raknade.

Wattstugan 2, Kuben 2, 3, Trad Kronor 1 i Malmo:

Har har vi sannolikt den motsatta forklaringen. Aven om
tondringar ar omvittnat slosaktiga med varmvatten, &r
kanske 20 min/dusch och dag i1 mesta laget!

Sambanden mellan hog_vattenforbrukning, hog energifor-
brukning och nagot vidlyftiga boendevanor ar dock en-

tydiga. Dessa samband kvarstar aven vid berakning per

person. | genomsnitt 6verstiger boendevaneberdkningen

den faktiska forbrukningen med 10-15 procent.

Att berakna forbrukning utifran boendevanor ar endast
intressant i de fal man inte kan mata forbrukningen pa
teknisk vag. Om man d& skall anvanda schablon eller ut-
sagor ar ett metodologiskt problem som behéver prévas
ytterligare
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TAB 35. Jamforelse mellan uppmatt energiforbrukning
for varmvatten, vattenfdrbrukning och berak-
nad forbrukning med hansyn till boendevanor.
Olika hushall i Malmo och Ume|i

Forbrukning av energi till varmvatten

Uppmatt/beréknad Boendevanor - beréknad

KWh/&r Vatten Disk- ) Hygien kWh/ar
nr/ar maskin/v kWh  Ovrigt Duschmin/v  totalt
MALMO
Kuben 1 3585 163 3 576 800 53 3352
2 4208 190 4 768 800 140 5272
3 3207 137 4 768 800 35 2768
Megaron 1 2068 94 - 600 800 85 4280
2 1474 67 - 300 400 45 2236
3 2200 100 4 768 600 37 2616
Tra Kr 1 5811 245 10 1920 1000 123 7048
2 3188 207 - 600 800 62 3464
3 4184 178 - 450 600 40 2394
Wattst 1 3608 164 3 576 400 30 1984
2 5830 265 9 1728 1000, 143 7528
3 3872 176 - 600 800 68 3704
UMEA
Kuben 1 2801 133 4 768 1000 80 4456
2 3219 172 7 1344 1000 45 3880
3 5174 221 9 1728 1000 130 7096
Megaron 1 1958 83 3 576 400 27 1888
2 2288 104 - 450 600 85 3882
3 2838 129 4 768 600 90 4392
Tra Kr 1 2877 101 - 450 600 45 2586
2 2856 130 3 576 600 45 2712
3 3404 160 4 768 800 45 3104
Wattst 1 3256 148 - 750 1000 56 3622
2 3960 180 - 600 800 94 4568
3 3388 154 5 960 800 45 3296
Berakningsgrunder :

Beraknad forbrukning Wattstugan och Megaron =
22 kWh/m~ vatten

Maskindisken har raknats pa schablonen 4 kWh/maski
Detta inkluderar torkning. Handdisken beradknas til
150 kWh/person och A&r.

-"Ovrigt" ar varmvatten for all anvandning utéver den
specificerade, schablon 200 kWh/person och &r

Dusch har beraknats till 0,7 kWh.per minut. Bad har
omraknats till 5 (vuxna) respektive 2,5 (barn) dusch-
minuter

Arsforbrukningen &r beréknad pd 48 veckor.

n.
1



HUSHALLSFORBRUKN INGEN

Forbrukningen av hushallsel har uppmatts till i genom-
snitt c:a 5600 kWh per hushall och ar. Berdknat per per-
son blir forbrukningen c:a 1430 kWh per ar. Detta ar i
stort sett samma fTorbrukning som uppméattes i Villa 80-
undersokningen (Jonson-Gisselberg, 1980), dar genom-
snitten lag pa 1180 resp 1360 kWh per ar.

Vi kan konstatera att 70-talets prognoser for hushalls-
elforbrukning med 7000-9000 kWh per hushall vid sekel-
skiftet definitivt bor avskrivas. Variationerna i for-
brukning &r dock stora. Per person anvédnder man mellan
975 och 2380 kWh per ar, en spannvidd som kraver nar-
mare forklaring. TAB 36.

De boendevanor som har mest betydelse for forbrukningen
ar anvandningen av kyl/frys, tvattmaskin/torkskap-
tumlare samt spis och belysningsarmnaturer. Av dessa &ar
det pad tvattandet som energisparintresset bor inriktas.
I ett eluppvarmt och valisolerat hus bidrar det dvriga
till uppvarmningen av huset.

Moderna unga hushall tvattar mycket! Tva-tre maskiner

om dagen ar extremt mycket, men en till tvd om dagen

ar inte ovanligt i smabarnshushall. Ett genomsnitt pa

20 maskiner i manaden, raknat pa samtliga hushall, in-
nebar att normen 600 kg tvatt per person och ar bor om-
provas i villaboendet. Alla hushallen hade nya 3 kg:s
tvattmaskiner, men endast i tre hushall hade man bytt ut
standarden mot maskiner som kunde stallas om till halv
tvattgodsmangd. Sannolikt skulle ett sadant program pa
alla maskiner gé en besparingseffekt.

Ovrig hushallselforbrukning har inte kartlagts i denna
undersokning. Hushallen har en normal uppsattning hus-
hallsmaskiner av jamforbar kvalitet och forbrukningen
kan schablonber”knas.
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TAB 36. Uppmatt hushalls forbrukning per ar och hushall.
Olika hustyper i Malmdé och Umed
Forbrukning av hushallsenerqi

Malmo Umea
kWh/hush kWh/pers kWh/hush kWh/pers
Kuben 1 7951 1990 4875 975
2 4995 1230 5476 1090
3 4358 1090 6172 1030
5770 1440 5510 1030
Megaron 1 5688 1420 2518 1260
2 (11412 =) (5706 *) 3725 1240
3 4117 1370 4451 1110
4900 1340 3560 1200
Tra Kronor 1 9798 1960 5508 1840
2 9535 2380 4390 1460
3 6356 2120 6553 1640
8560 2150 5480 1650
Wattstugan 1 3259 1630 5326 1065
2 5863 1170 6219 1555
3 6960 1740 4909 1230
5360 1510 5480 1280
Genomsnitt
totalt/ort 6260 1640 5020 1250

Genomsnitt for 23 hushall: 5600 resp 1430 kWh/ar

* Megaron 2 i Malmd &ar inte medréknat i genomsnitten.

HOG- OCH LAGFORBRUKARE

Bakom de laga forbrukningssiffrorna finner vi i regel
storre hushall, dar basforbrukningen kan fordelas pa
fler samt "normala" boendevanor. De extremt hdéga vardena
uppmattes framfor allt i Trad Kronor, dar uppvarmningen
av glashuset registrerats som hushallsel. Dessa glashus
kan beraknas dra c:a 2000 kWh per ar extra i Malmd och
c:a 600 kWh i Umed, med utgangspunkt fran genomsnittlig
ovrig hushallsforbrukning

Generellt kan vi konstatera att Malmo-hushallen har en
hégre forbrukning 1 alla avseenden. En jamfoérelse mellan
grupperna Tra Kronor och Kuben (dar varmvattenforbruk-
ningen uppmattes separat) visar pa en hogre niva for
varje delpost, TAB 37.
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Om det kanns svalt i husen under den kalla arstiden ar
det desto varmare under sommaren da problemen med utvar-
dering forvarras av alltfor varm tilluft. "Vansinnigt
varmt” blir det och de fyra hushall, som sarskilt haft
problem med for hog varme, talar om iInomhustemperaturer
pa 28-30°. De har fatt veta att de inte skall rora in-
stallningen pa Ivarme/ventlIatlonssystemet eftersom det-
ta di skulle "klollapsa™. | stallet har de utnyttjat den
gamla metoden att ha fdnster och dorrar oppna for att fa
huset sd svalt att det gick att sova i.

Oavsett instrukjtionen om det tekniska systemet &r riktig
eller inte illustrerar den val hur utlédmnade de boende
kadnner sig iInfoér en teknik de inte behdrskar. En mera
utfoérlig beskrivning av deras problem visavi den tek-
niska utrustningen bor ges Tfor att komplettera bilden:
(Numreringen av hushallen ar kodad)

Hushall 2: Dalig forvarmning av luften visade sig bero
pa att varmepumpen varit ur funktion en tid, att cirku-
lationspumpen ej fungerat samt att termostaten i for-
varmningsaggregatet varit fel installd. Dessutom hade
tre radiatorer fatt bytas pad grund av fel. | detta hus-
hall ansidg man att man "kunde klara tekniken".

Hushall 3: Trasig cirkulationspump, trasig kompressor
och trasiga startkondensatorer utbytta. Aven i detta
hushall holl main ett 6ga pad apparaterna, rengjorde fil-

ter ofta osv.

Hushall 19: Varmepumpen ur funktion forsta aret. Cirku-
lationspumpen strejkade och sakringarna gick ofta. Vid
forsta intervjutillfallet ansag man sig klara av tekni-
ken, men i en senare uppfoljning hade man "&annu inte
lart sig hur det fungerar'. |1 samband med service och
reparationer hade olika tekniker haft olika asikter om
fel och &atgarder, installning och skotsel, nagot som
knappast forbattrat saken.

Hushall 18: Varmepumpen ur funktion, vilket upptacktes
forst vid kontroll av energifdrbrukningen. Enligt de
boende var systemet "daligt balanserat”. Man ansdg sig
kunna mer om instédllningen av systemet &n foretagens
tekniker - "fick lara han, nastan'. Trots detta hade
man problem med kondens och problem att halla varmen.

Hushall 17: Dar "misstankte" man fel installning av
systemet och hade problem med att halla varmt. Luft-
trumman for tilluft ansdg man vara daligt isolerad,
eftersom varmevaxlaren frusit. De hade fatt "kort och
slarvig"” instruktion om apparaternas skotsel och ké&nde
sig osdkra. Aven i detta hus fick varmepumpen repareras.

Hushall 21: Man tyckte i borjan att luften var "harligt
frisk och skon" (oktober) men hade sedan problem med lag
vattentemperatur vid kyla, golvkallt och dragigt. Varme-
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TAB 37. Olika forbrukarekategorier. Uppmatt energifor-
brukning och vissa energirelevanta boendevanor.

Kuben och Tra Kronor i Malmé och Umea
Forbrukning av energi, boendevanor

Hogforbr Medelforbr Lagforbr
Tra Kronor Kuben Tra Kronor Kuben
Malmo Malmod Umed Umed

Uppméatt forbrukning:
Hushallsel + varmvat-

ten kWh per person/ar 3240 2440 2360 1730
Varmvatten

kWh per person/ar 1100 920 910 700
Hushal lsel

kWh per person/ar 2150 1440 1640 1030
Vattenforbrukning

m~/person 53 41 39 33
Boendevanor

Duschar/vecka/pers 2,6 2,5 2,0 1,8
Bad/vecka/pers 1,3 0,3 0,5 0,4
Maskintvattar/vecka/

hushall 5,1 4,0 4,8 4,2

Disk kWh/pers/ar
(delvis schablon) 410 355 365 400

Kommentarer till TAB 37:

Uppmétt forbrukning och boendevanorna visar samma ten-
dens i hog- resp lagforbrukargruppen, medan sambanden
blir otydligare fo6r medelfdrbrukarna. Monstren blir
ocksd otydliga i fallstudier och i smd urval men ten-
densen till hogre forbrukning i Malmo-hushallen visar
sig ocksd i Wattstugan och Megaron. Umea-hushallens
forbrukningsmonster o6verensstammer ocksa mera med
Villa 80-hushallens

HUSEN OCH TEKNIKEN. DE BOENDES ERFARENHETER

I Wattstugorna och Megaronhusen varmer den utgaende luf-
ten varmvatten, dels for direkt bruk, dels fo6r uppvarm-
ning av inkommande luft. Direktverkande radiatorer komp-
letterar pa uppvarmningssidan

Till foljd av den kraftiga luftvaxlingen kanns dessa

hus dragiga. Praktiskt taget alla anmarkte pa kalla
golv, kalla vatutrymmen och drag fran doérrar, fonster
och tilluftsventiler - "kallras" som ar lite svart att
lokalisera exakt. Paradoxalt nog anmédrkte man samtidigt
pa den daliga utvarderingen i vatutrymmena samt pa sva-
righeterna att bli av med rok, matos m m. Detta tyder pa
en viss obalans mellan till- och franluftsflodet.
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pumpen fungerade daligt. Har var man dock néjd med in-
formationen och trodde sig veta "hur man skulle stalla
in knapparna'.

Hushall 22: Varmepumpen fungerar daligt. Stor forbruk-
ning men trots detta daligt med varmvatten och sval
tilluft. Under forsta sommaren "'strommade det ut varme"
och vid uppféoljningen i augusti var "vattnet sd hett
att det brandes". Man trodde att det var termostaten
som inte fungerat, men hade vid slutet av matperioden
annu inte fatt klarhet i fréagan.

Hushall 4: Hade samma symptom som hushall 22: for hett
vatten, men trots detta problem med luftuppvarmningen.

Man ansdg att termostaterna maste visa fel, men att det
inte gick att justera. Endast information via broschyr

o

men man "fixade helst sjalv'" a andra sidan.

Hushall 8: Felaktiga termostater. Lackande varmevaxlare
till foljd av frysskador. Cirkulationspumpen aldrig i
funktion forsta halvaret. Aven har hade man fatt mot-
stridiga uppgifter om hur systemet skulle skoétas - fran
tillsagelse att o6verhuvudtaget inte rodra det, till upp-
maning att stanga vattenkranen till luftuppvarmnings-
aggregatet. Ett problem var den hdga temperaturen pa
sommaren da tilluften varit upp till 35° varm. Man
trodde det berodde pa ett extra elbatteri som varit
inkopplat hela]tiden. Informationen beddmdes som ''réatt
vardelds™ och man kande sig mycket osdker pd systemets
funktion annu vid periodens slut.

Hushall 9: Systemet felkopplat vid inflyttningen (hade
drabbat ytterligare ett par hushall) men snabbt &tgar-
dat. Man ansag sig intresserad av att systemet funge-
rade - "var lite fixare" - men lyckades trots detta
inte fa ett bra inomhusklimat. Aven har var tempera-
turer pa upp till 30° under sommaren besviarande.

I inte mindre &n tio av dessa tolv hushall hade man
alltsd daligt fungerande vérme och ventilation.

I alla hushall o6verskreds ocksa den berdknade elfor-
brukningen.

I hustypen TralKronor hade man en del anmarkningar pa
kalla golv, bl a drag fran tilluften (placerad under
trappan, mitt i koket/hallen), hog luftvaxling, torr
luft och storande flaktbuller. 1 "normala fall" funge-
rade ventilationen bra i flertalet hushall, &aven om
man ansdg att det var i svalaste laget i vatutrymmena.
I dessa har man i en del hus fatt satta in extra ra-
diatorer.

Aven i denna hjistyp har man haft problem med miss-
visande termostater (tre hushdll) och felaktiga in-
kopplingar av systemen (tvd hushall). Erfarenheterna
av informationen vaxlade, fran "bra™ till "likgiltig,
dalig uppféljning och service.
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Det "solrum" som byggts till pd detta hus har moj ligen
tillkommit i energibesparande syfte. Oklart ar dock pé
vilket satt. | en aktuell utvardering av energiforbruk-
ningen i hus med glasade uterum visar Elmroth och
Granberg (1987) att c:a 1000 kWh besparing per ar kan
tillskrivas solrummet genom att tilluften under host
och var passerat detta rum och forvarmts nagot.

I Tra Kronor tas tilluften fran andra sidan huset,

in i tvattstugan. Solrummet saknar saval till- som
franluft och skall det 6verhuvudtaget ga att anvanda
pa sommaren, maste fonster och dorrar hallas Oppna.
Det betyder ocksd att det &ar svart att klara vaxtlig-
heten om man inte kan vara hemma och lufta rummet.

Pa vintern fryser vaxterna (i _varje fall i Umea-husen)
om man inte har varme pa och i stallet for att eventu-
ellt spara energi har dessa solrum visat sig vara
energislukare av format. Man anvander dem som extra
vardagsrum och har darfor installerat olika typer av
elvarme i dem. | Malmdé-husen anvandes de praktiskt
taget &ret om och i tvd av Umed-husen anvandes de fran
april ut i oktober om det inte ar for kallt.

Kuben-husen ar de som foranlett minst klagomal, men &ven
har finns en del brister.

I dessa hushall hade man generellt problem med kondens,
matos och rok. Man antog att det berodde pa att flakten
inte var tillrackligt effektiv, vilket inte ar ett omdj-
ligt antagande med tanke pd att huset ar jamforelsevis
stort och familjerna ocksa ar storre.

Samtliga Umed-hus hade problem med nedisning i frisk-
luftsintaget och/eller 1 varmevaxlaren. Samma problem
hade ett av Malmd-husen. Aggregatet for varmeatervin-
ning bullrade och "knackade'". Informationen om varme-
och ventilationssystemet hade inskrankts t|II en
broschyr i dessa hus. Tvd av hushallen ansdg denna
information dallg, tvd hade inte ens tittat i broschy-
ren och de tva aterstdende tyckte den var bra. De hade

"last pd" och tyckte sig veta hur de skulle justera och
skota utrustningen. Trots detta lyckades de alltsa inte
ventilera husen ordentligt.

God ventilation i kombination med forvarmd tilluft
borde ge behagligt inomhusklimat. Luftvarmesystemen i
dessa hus forefaller dock vara behaftade med 'barn-
sjukdomar' och det finns anledning att aven studera
de boendes reaktioner och erfarenheter.

Elmroth och Granberg (1987) har ingdende studerat mot-
svarande system och dragit samma slutsats. Vid sidan av
diskussionen om tekniska brister och atgarder har de
synpunkter som kan relateras till boendet:

- Oklara anvisningar for reglering och installning
av flakten kan medfdra helt felaktig balansering
av tilluft och franluft
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- Tillrackligt goda instruktioner om rengdring av
kanaler, dom och Ffilter saknas. Flddena har av-
sevart forsamrats genom nedsmutsning

- Ljudfragorna har inte beaktats tillrackligt men
ar viktiga (sid 67f)

Kort sagt, en riktig installation och injustering ar
viktigt men det fortsatta handhavandet ar minst lika
viktigt for ett gott resultat - och dar har man (&nnu)
inte lagt ner natnnvard moéda pd god information, enkla
kontrollfunktioner och enkel rengdring och skotsel.
Boende i ett modfernt smdhus bor inte krava tekniskt
kunnande och tidsédande skotsel, da &ar risken stor att
vi har tekniken for teknikens skull och inte for ener-
gihushallningens,

ATT SKOTA TEKNIKEN

Nar det galler att hantera teknisk utrustning kan man
grovt urskilja tre typer av boende. Det galler saval
dessa som andra hushall :

"Fixarna" - de som &ar tekniskt intresserade och kun-
niga, som vill veta hur allting fungerar och som kollar
saval instruktioner som utrustning. De har sina egnha
uppfattningar om fel och atgarder.

- "Optimisterna” - de som utgar fran att allt ar ordnat
till det basta, att ingenting skall handa deras utrust-
ning, att allting skall fungera om man bara later det
vara ifred. Instruktionerna far vanta tills ndgot han-
der. Till exempel tills filterna ar ogenomslappliga.

"De osakra' - de som misstror sin egen formaga och
som har svart att ta till sig information. De misstror
leverantdrer och tycker att alla insatser och &tgarder
ar for lite, forj sent och i princip slarvigt gjort.

Typerna ar karikerade och i sjalva verket finns val mer-
parten av o0ss i granserna mellan dem. Vilken typ den
boende tillhor har dock stor betydelse for hur huset

och de tekniska systemen fungerar och i forlangningen
hur man lyckas ifjed energihushdllningen. Informationen
har darfor stor betydelse for ett for alla parter till-
fredsstallande resultat

Ju mer avancerat ett tekniskt system ar, desto viktigare
blir det givetvis med begripliga instruktioner, uppfolj-
ning och kontroll. | en utvardering av system med lIuft-
buren varme (Blcjmsterberg och Stadier, 1985) papekas
ocksa betydelseri av noggrann injustering fran bérjan
samt av "kontinuerlig tillsyn och periodiskt underhall
om man vill bibehdlla den laga energiforbrukningen

(sid 109).
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sarskilt viktig ar tillsynen av varmepumpen, eftersom
det ar svart att upptacka nar den kranglar. Direktel-
batterierna trader ju i funktion sd snart varmepumpen
minskar 1 effekt, och for den icke observante brukaren
marks skillnaden forst nar elrakningen skall betalas -
om ens da. Detta var fallet i bl a den Wattstuga dar
varmepumpen var ur funktion hela forsta &ret.

Med tanke pa svarigheter och kostnader i samband med
service - saval for foretaget under garantitiden som
for brukaren under resten av tiden - borde felsoknings-
schema, tydliga instruktioner och latt avlasbara kon-
troller av olika funktioner, sjalvklart ingd i produk-
ten.

Det ar anmarkningsvart att foretagen - det galler detta
saval som andra energihushallningsprojekt - inte visar
mera intresse for resultatet. Man kan inte undgd att
fundera over hur det fungerar i1 andra hus, dar man inte
har denna kontroll av energiforbrukning och teknik.

DE BOENDE OCH ENERGISPARANDET - EN REFLEKTION

| jamforelse med forskningen kring tekniska Idsningar
inom energihushallningen, ar studierna av de boendes
erfarenheter och beteenden pafallande fi. En samman-
stallning av beteendeforskningen fram till mitten av
80-talet (Bjerrome-Edén, 1984) visar pa det entydiga

i resultaten: De boendes beteende har avgbrande bety-
delse for energianvandningen och variationerna kan
uppga till 100 procent. Vattenfalls omfattande under-
sokning av hushallens energikonsumtion (Palmborg, 1987)
visar samma resultat: Energirelevanta vanor samt atti-
tyder till hushallning har ett avgérande forklarings-
varde vad galler energifdrbrukningen.

Internationella undersokningar slutligen, visar pa

samma forh&llanden: Energisnal teknik och bostadsut-
formning &ar ett visserligen nodvandigt men inte till-
rackligt villkor for minskad elforbrukning i boendet.
Vill man komma langre med energlhushallnlngen maste
ocksd olika former av_beteendepadverkan utnyttjas.
Bjerrome-Edén anger nagra, som kontinuerlig informa-
tion om forbrukningen, fortldpande radgivning och
ekonomiska incitament - det maste bli I0nsamt att spara.
Samma slutsatser kommer Palmborg fram till tre ar senare.

Tekniska l6sningar ar forvisso viktiga i detta samman-
hang, darfor att de moter vara onskemal om bibehallen
komfort och bekvamlighet trots minskad forbrukning.

Men de maste kombineras med god information om skotsel
och anvandning samt med kontroll av tekniken, om de

inte skall bli verkningslosa - eller, som i vissa fall -
ge ett rent negativt resultat. Slutsatsen blir otvetydigt
att de boendes aktiva medverkan ar av stor betydelse.

Tre citat far avsluta:



-"FOor energihushallningen innebar det att det ar
brukarna och deras energivanor som bér angripas
forst. | processen kan man ocksd "forankra® tek-
niken hos brukarna, s& man undviker felaktig el-
ler bristande skoétsel och tillsyn i1 framtiden."
(Bjerrome-Edén, 1984)

-"Kunskaperna om bra ldsningar maste okas hos pro-
jektorer, installatorer, servicefolk och - inte
minst - hos brukarna. De senare maste fa informa-
tion om hur husen och anordningarna fungerar for
att kunna utnyttja dem pd ett effektivt sitt.
Brist pa kunskap i dessa avseenden medfor att spar-
anstrangningarna kan bli missriktade och ge dalig
utdelning.’

(Jonson-Gisselberg, 1981)

-"ldag saknar hushallen kunskap om sin egen roll
vad galler hushallets energikonsumtion och saknar
dessutom mojlighet att sjalva bedéma resultatet av
olika hushallningsatgarder. Medlen for att nd denna
hushal Iningspotential ar dels kunskapsoverforing
till hushallen, dels mojliggéorande for hushallen
att kontrollera sina egna beteenden."

(Palmborg, 1987)
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SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Man kan konstatera att husen generellt har relativt 1&g
uppmatt energiforbrukning, som dock skulle kunna vara
lagre

Byggtekniskt fungerar husen val och &ar véalbyggda. Kuben-
husen, som har direktverkande el och de enklaste atgar-
derna for energisnadlhet, fungerar bast och ger en verk-
lig besparing, som helt stammer med den fdrvantade.

I forh&llande till storleken har Kuben inte storre ener-
giforbrukning an de ovriga, trots att dessa har varme-
pumpar och andra energitekniska loésningar for att sanka
energiforbrukningen

Man kan pastd att funktionen hos varmepumparna i Megaron
och Tra Kronor ar tvivelaktig. Man har inte uppnatt den
forvantade effekten. En bidragande orsak till detta ar
att de fungerat daligt sedan systemen monterats. Dalig
installation, obefintlig injustering och bristande
instruktioner Ioper som en rod trdd under uppfoljnings-
tiden, bade i Umed och Malmé. Det faktum att den upp-
matta funktionen var god hos en varmepump som gick,
understryker pastdendet att det ar pa byggplatsen,

i huset som problemen i1 forsta hand skapas. Det ar inte
bara varmepumparna som gett problem utan i stort sett
alla tekniska system har varit problematiska.

De solrum som forekom 1 Tréa Kronor indikerar vikten av
att man skapar totalldsningar nar nya idéer skall utnytt-
jas. En kombination med husets 6vriga uppvarmning och
funktion hade sannolikt gett ett battre resultat.

I ett projekt, som kallades "Villa 80" och genomfdrdes i
Umed 1977-78, konstaterades -"Val byggda hus med begran-
sat, sofistikerad teknik fungerar bra och &ar hyggligt
energlsnala . Samma problem fanns da - varmepumpar,
varmevaxlare och andra apparater fungerade daligt.

Utvecklingen som skett sedan dess ar egentligen liten.
Storsta skillnaden ar de system med luftburen varme som
nu anvands. Det skulle kunna vara bra system, men de in-
gadende delarna maste fungera och det maste finnas system
1 byggprocessen som goér att dessa anordningar justeras

in och trimmas sedan de kommit till byggplatsen, och bade
de som installerar och de boende maste fa instruktioner
som lar dem hur anordningarna fungerar. Har ar situatio-
nen idag exakt samma som 1978. Anordningarna och systemen
fungerar inte alltid si bra och ingen tar ansvar.
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BILAGA 1
Effekter av sommarforbrukningen 1988

I vara berakningar av normaldarsforbrukning och &arsforbrukningar
av elenergi for hushall (HH), varmvatten (W) och uppvarm-

ning (V) har av tidsskal anvants sommarforbrukningen fran 1987
for bada aren 1987 och 1988. Genom en kompletterande matinsats
i Uned kan vi i efterhand berakna hur mycket de riktiga siff-
rorna fran 1988 skulle ha paverkat vara resultat. Fran Umed
foreligger sommarvarden fran 10 hus av totalt 12. Som vantat
slar den varma sommaren 1988 igenom pa sd satt att vi far lagre
siffror for uppvarmning.

TABELL. Sommarférbrukningar (1.6 - 1.9, 92 dagar) 1987/88 av el
for HH, Vv, V, totalt och differens mellan total 1988 och 1987

Hus Ar HH A% \" Total Differens Anmarkningar
wl 87 1046 504 744 2294
88 1013 504 358 1875 - 419 Lagre V
w2 87 957 505 530 1992
88 969 505 577 2051 52
w3 87 845 505 575 1925
88 906 505 284 1695 - 230-199
T 87 800 416 2103 3319 Hog V
88 1194 636 448 2278 -1041 Stor diff for Vv
spec
T2 87 1114 590 755 2459
88 854 427 414 1695 Lagre genomg
T3 87 782 551 700 2033
88 1718 514 449 2681 648-385 Hogre HH
KI 87 530 361 259 1250
88 1190 815 175 2180 930 Hogre HH och W
K2 87 1044 794 304 2142
88 1300 719 82 2101 -41
K3 87 1201 1135 42 2378
88 1257 1166 43 2466 88+325
Ml 87 433 505 785 1723
88 432 505 564 1501 -222

I ovanstaende siffror anvandes varmvattenschablon for W1-W3 och
MI. Darfor ar det svart att uttala sig om riktigheten for upp-
varmning (V) och W separat. (V+W) tillsammans ar dock en rik-
tigt matt siffra.

Sommarforbrukningarna fran HH, W och V lagges till den klimat-
korrigerade vinterforbrukningen fo6r uppvdrmning och vinterfor-
lusterna av HH och W._. Differensen i den sista kolumnen éar
alltsd den siffra som normalarsforbrukningen for 1988 skulle
komma att forandras med.

Differensens medelvarde for samtliga hus blir -120 kWh.



Relativt stora forandringar i sommarforbrukningarna kan uppsta
i enskilda hus av forandringar i semestervanor mm (t ex den
hoga varmeforbrukningen for Tl 1987 kan forklaras av en gravi-
ditet i familjen). Sommarforbrukningen kan alltsad av ovansta-
ende variera +/- 1000 kWwh fran ar till ar och darmed paverka
vara skattningar. Nagon mojlighet att klimatkorrigera dessa
forbrukningar med graddagar finns inte, da denna variation inte
samvarierar med uteklimatet pd samma satt som elforbrukningen
for uppvarmning pa vintern.
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