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Byqqgforskningsradets forord.

Malet foér energisparverksamheten i byggnader ar enligt riksdagsbe-
sluten 1978 och 1981 att under tiorsperioden 1978-88 minska energi-
anvandningen i byggnader med ca 48 TWh/ar brutto (Prop 1980/81:133).
| besluten ingick att en utvardering av verksamheten skulle ske 1985.

Bostadsdepartementet har uppdragit &t Statens rdd fér Byggnads-
forskning, Statens Planverk, Bostadsstyrelsen och Statens institut for
Byggnadsforskning att utarbeta material som kan ligga till grund foér en
omprévning av gallande riktlinjer for energisparverksamheten i bygg-
nader m m.

Byggforskningsradet har planerat och samordnat utvarderingsarbetet.

Ett antal expertgrupper har haft radets uppdrag att ta fram underlag
till utvarderingen. Gruppernas rapporter presenteras pa baksidan av
omslaget till denna rapport.

En styrgrupp har ansvarat fér framtagning av nodvandiga underlag och
genom seminarier och diskussioner foljt expertgruppernas arbete och
slutligen lagt synpunkter pé deras resultat.

Dage Kaberger, Granges Aluminium och medlem av Byggforsknings-
radets styrelse har varit ordférande i styrgruppen. Ovriga deltagare har
varit Enno Abel, CTH, Bo Adamson, LTH, Gunnar Franzén, ABV, Bengt
Hidemark, KTH, Lars Ranang, Goéteborgs Bostads AB och Stefan
Sandesten, KBS.

Utvarderingen skall belysa energisparpotentialen och faktiska spar-
effekter i befintlig bebyggelse och hur stor del av denna som kan
hanféras til! byggnader som kan komma att varmas med fjarrvarme.
Radet har valt att lagga tyngdpunkten i utvarderingen vid att dels
bestamma energianvandning och energistatus och dess forandring for
bostader och lokaler perioden 1978-1983, dels berikna de aterstdende
energisparmdjligheterna.

Utvarderingen bygger pd kunskaper hamtade fran ett stort antal
forsknings- och utvecklingsprojekt. Saval nya som befintliga byggnader
har behandlats och stor tyngd har lagts vid teknisk utveckling och
genomforandefragor. Erfarenheter har ocksd hamtats fran Bostads-
styrelsen, Byggforskningsinstitutet och Planverket. Utvarderingen av
energihushallningsverksamheten har samordnats med utvarderingen av
Byggforskningsradets forsknings,- utvecklings- och experimentverk-
samhet rérande ny energiteknik, solvarmeteknik, varmepumpar och
energilager (Sol-85).

Denna rapport ar en av de namnda expertrapporterna, som bildar
underlag till rapporten Energi-85-Bebyggelsens energianvandning
(G26:84), som &ar den sammanfattning av resultaten frdn hela ut-
véarderingsarbetet, som redovisas for regeringen 1984-08-01.

Stockholm i juli 1984
Byggforskningsradet.
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FORORD

Byggforskningsradet har haft regeringens uppdrag att samordna och
planera arbetet med att la&mna underlag for omprdévning av riktlin-
jerna for energisparverksamheten i bebyggelsen. For hela arbetet
med EHUS 85 har gallt BFRs program 1983-09-30 "Program for fram-
tagning av underlag for en omprdvning av riktlinjerna for energi-
sparverksamheten i byggnader m m". Planverket har svarat for fem
av de arbetsmoment som ska ingd i den samlade redovisningen. P&
byggnadsavdelningen ankom det framfér allt att soka utvardera hur

bestammelserna om energihushallning | Svensk byggnorm bidragit till
att minska energianvandningen i nya byggnader.

Genom tre relativt fristdende projekt har verket sokt belysa hur
energinormen paverkat byggandet, och pa vilka satt typgodkannan-
den kan ha underlattat inforandet av nya energisparande produkter
och metoder. Slutligen- har beraknats de energibesparingar i dagens
nyproduktion som energinormerna teoretiskt ger och i nagon man re-
dovisas de ekonomiska konsekvenserna.

Utvarderingen har gjorts av
Lars Engebeck, SIB, som svarar for avdelning 2, kap 2-11.

Barbro Syren, Planverkets typgodkannandebyrd, som svarar for av-
delning 3, kap 12-15.

En projektgrupp inom planverket med Peter Finney som projektleda-
re har foljt upp utvarderingsarbetet. Britt-Louise Sjéquist har
svarat for utskriften.

Ett varmt tack riktas till dem som medverkat i genomfdorandet av
utvarderingen och till alla de som vid seminariet bidrog med er-
farenheter av och synpunkter pa energinormer.



SAMMANFATTNING

Den statliga politiken for energisparande i bebyggelsen har medfort
att energikonsumtionen blivit vasentligt lagre an om den spontana
utveckling fran borjan pad 70-talet skulle ha fortsatt opaverkad.
Successivt har uppstallts nya alltmer ambitidsa mal for den tota-
la energianvandningen. Ett konkret mal saknas for den andel av be-
sparingarna som faller pd nyproduktionen. Det finns darfor inga
matt att jamfora med vad galler den energianvandning som pavisats
for nya byggnader genom denna utredning.

En av de viktigare insatserna for att nedbringa energifoérbruk-
ningen i nya byggnader var bestammelserna om energihushallning som
1977 infordes i Svensk byggnorm

Mojligheterna att med nagon storre grad av precision faststalla
just normernas effekter begransas dels av det forhallandet att an-
dra faktorer samtidigt verkat for battre energihushallning i bebyg-
gelsen, dels av tillgangen pd relevant statistik. Detta senare gal-
ler speciellt for kategorin lokaler, dvs all berérd bebyggelse ex-
klusive bostadshus.

For bostéader har jamforts energiforbrukningen enligt SCBs energi-
statistik for 1981 och 1982 i hus uppfdrda efter normens infdrande
(1979-80) och hus narmast fore deras infdorande (1976-77). FoOr att
f& inverkan av prisokningar belyst har aven jamforelser gjorts med
hus uppférda 1971-75, dvs i huvudsak fore 1970-talets prisokningar.
Dartill har analyserats material ur SCBs IDLA-register oOver utveck-
lingen av uppgivna k-vérden i bostadshus. lakttagna reduceringar av
energiforbrukningen har jamforts med dem som pad teoretiska grunder
kunde forvantas som foljd av foréandrade relativpriser.

For de drygt 50% av smdhusen som har elvarme har bedémts att energi-
forbrukningen reducerats med ca 10% p g a forbattringar i de egen-
skaper normerna behandlar. Detta utgdér darfor en o6vre grans for den
mojliga effekten av normernas tvingande funktion. Forbattringen gal-
ler hus uppforda 1979-80 jamfort med bebyggelse fran 1971-77. For
argangsgrupperna 1976-77 har inte nagon saker forbattring jamfort
med 1971-75 ars hus noterats. Liknande resultat har erhdllits for
oljevarmda hus, men resultaten &r har osékrare p g a begrénsat sta-
tistiskt material. Sannolikt har normerna genom sin tvingande ver-
kan bidragit med en inte ovasentlig del av den registrerade reduk-
tionen.

For flerbostadshus med fjarrvarme, vilka utgor ca 2/3 av samtliga
uppforda 1979-80, har reduktionen i energifoérbrukning for uppvarm-
ning varit ca 20% jamfort med motsvarande bebyggelse uppford 1971-
75. Av denna forbattring intraffade ungefar halften dock redan i
1976-77 ars bebyggelse, vilket gor slutsatserna mer osakra betraf-
fande normernas tvingande effekter. Liksom for smdhusen &r den 6v-
re gransen ca 10%.

Nar det galler varaktigheten av normernas inverkan sa har det kon-
staterats att bostadshus pa 1980-talet normalt ges battre isolering
an den normerna foreskriver. Den tvingande funktionen har darfor
rimligen varit relativt kortvarig.

De faktiskt registrerade reduktionerna i energifdrbrukning ar inte
storre an vad som kunde forvantas med hansyn till intraffade pris-
forandringar.



Utdver sin tvingande verkan kan normerna ha haft betydelse som in-
formativt styrmedel, dels fore ikrafttradandet genom den debatt de
foranledde, dels efterat genom den tillhérande kommentarsamlingens
anvisningar och exempel.

Nar det galler lokaler saknas som namndes inledningsvis statistiskt
material for en analys av normernas effekter. Ett undantag finns
dock och det galler sjukvardens lokaler, dar material fran Spri vi-
sar pa kraftig reduktion i energiforbrukningen i byggnader fran se-
nare delen av 1970-talet jamfort med aldre bebyggelse. Materialet
som dock inte korrigerats for eventuella andra forandringar i byg-
gandet an sadant som direkt berdr energihushallningsfragor, antyder
reduktioner pa ca 50% i hus uppforda 1979-81 jamfort med dem fran
1971-74. Halften av forbattringarna forefaller ha intraffat i bygg-
nader uppforda 1975-77, dvs fore normernas inforande. Liksom for
flerbostadshusen kan alltsd konstateras en snabb frivillig anpass-
ning till de 6kade energipriserna redan fore normernas ikrafttréa-
dande, vilket gor det svart att avgora dessa senares faktiska bi-
dras.

Aven betraffande planverkets typgodkannandeverksamhet &r det
vanskligt att bedoma i vilken utstrackning, som normkrav
styr eller paverkar utvecklingen i foérhallande till andra
styrmedel.

Inom vissa omraden kan man émellertid ganska sakert pastd att nor-
men styrt en produktutveckling. Exempel p& detta ar framfor allt
tathetsomradet.. Inom det omradet har ett delvis helt nytt kunnande
byggts upp, sedan energinormen tradde i kraft, hos saval tillverka-
re som konstruktdrer och entreprendrer.

Inom andra omraden kan man emellertid lika klart se hur andra fak-
torer styrt produktutvecklingen. Det framgar tydligast, nar det gal-
ler det statliga stodet till energisparande atgarder. DAar har ut-
vecklingen av framfor allt varmepumpar, varmedtervinningsaggregat och
i viss man isoleringsmaterial paverkats. Dessutom har det statliga
energistodet paverkat en hel del produkter som inte framgdr av typ-
godkannandeverksamheten, exempelvis pannor, ackumulatorer m m.
Lanereglernas krav pa teknisk funktion, vilka dokumenterats genom
typgodkannanden, har d& medverkat till att produkternas kvalitet
hallits tillrackligt hog.

En annan faktor, som avgor hur mycket normkraven styr en god pro-
duktutveckling, ar hur normkraven formuleras. Kvantifierade krav

ar ofta lattare att kontrollera &n rena funktionskrav. Detta fram-
gar ocksa tydligt av typgodkannandeverksamheten, dar de flesta typ-
godkannandena utfardas inom omraden, dar exakta krav finns angivna.
Exempel pa detta ar framfor allt isoleromrddet med den markerande
tyngdpunkten pd isoleringsmaterials d-vdrden och konstruktioners
k-véarden.

Detta har di sin betydelse vid utformningen av nya normer. Onskem-
let fran de flesta "avnamare™ av byggnormen ar att dessa ska utfor-
mas som funktionskrav utan alltfor styrande detaljregler. Det ar
darfor viktigt att "normskrivarna" beaktar kontrollmdjligheten vid

utformningen av nya normer.



Om kommande normer i stor utstrackning kommer att formuleras som
funktionskrav, sa kan utarbetandet av godkannanderegler vara ett
satt att bestamma hur normerna ska tolkas pa en mer detaljerad
niva.

En tredje faktor som styr produktutvecklingen &ar ocksd 'verklighe-
ten", inom energihushdllningsomraddet kanske framst energipriset.

Som beskrivits ovan finns inget typgodkannande kopplat till kravet
p& varmedtervinning ur franluften. D& normen tradde i kraft upplev-
des varmeadtervinningskravet som alltfor kostnadskravande. Bara na-
got ar senare hojdes oljepriset relativt kraftigt, vilket medforde
en helt annan l6nsamhet for varmedtervinningsinstallationer. ldag.
ar det knappast nagon som ifragasatter varmeadtervinning oavsett vil-

ken byggnad det roér sig om.

Hur paverkar da sjalva typgodkannandeverksamheten produktutveckling-
en? Dels paverkas i vissa fall produktens konstruktion och funktion
sd som var fallet med exempelvis termostatventilerna. Mer pafallan-
de ar emellertid forbattringen av tillhorande handlingar i form av
instruktioner for projektering, montering, drift och skoétsel.

Ett annat resultat ar att aven kvaliteten hos icke typgodké&nda pro-
dukter forbattras i och med att konkurrenternas produkter typgod-
kanns. Typgodkannandet fyller ocksd den funktionen att produkter,
som ar under utveckling, kan fdras ut och testas p& marknaden genom
typgodkannanden med kort giltighetstid. Da drifterfarenheter saknas
och eventuella biverkningar inte ar klarlagda ar det svart eller
helt omojligt for en byggnadsnamnd att kontrollera en produkt. Typ-
godkannandet kan for tillverkaren bli ett satt att visa att produk-
ten verkligen klarar normkraven. Risken med detta ar forstds att
vissa tveksamma produkter kan bli typgodkanda, vilket kan vara till
nackdel for synen pa typgodkannandeverksamheten.



0 INLEDNING

0.1 Bakgrund

Planverkets insatser i arbetet med att minska energianvandningen i
nyproduktionen bestar dels av utfardandet av nya foreskrifter om
energihushallning i Svensk byggnorm, dels av information och ut-
bildning av byggprocessens parter i fragor om energihushallning.
Denna utredning behandlar i foérsta hand hur bestammelserna i SBN
paverkat byggandet i riktning mot mer energisnala hus.

Parallellt med normerna har en rad andra incitament paverkat de
byggande att utforma husen energisnalt. Sedan energinormen tradde
i kraft 1977 har det reala priset pa oljebaserad energi stigit med
flera hundra procent. Bostadsstyrelsen har lamnat 1an till subven-
tionerad ranta i energinormen. Genom informationskampanjer har fas
tighetsagare och boende stimulerats att spara energi, bl a genom
andrade brukarvanor.

Energinormens effekter &ar saledes svara att utvardera eftersom nor
men verkat under en period med genomgripande fdrandringar av ener-
gisituationen. Med rimliga insatser har det inte varit mgjligt att
"skala bort" all inverkan av andra faktorer &n energinormen pa nya
byggnaders utformning.

0.2 Avgransningar av utvarderingen

Genom medel som regeringen via Byggforskningsradet stallt till
planverkets forfogande har verket kunnat lamna uppdrag till tre
externa experter att studera nagra av energinormens effekter.

Endast nya byggnader

Sarskilda bestammelser for energihushallning vid ombyggnad gavs i
SBN 1980, gallande for byggnadslov som soks fran 1 janurari 1982.
Bestammelserna har tilladmpats under alltfor kort period for att
kunna utvarderas. 1 denna rapport behandlas darfor endast konse-
kvenserna av energinormen for nya byggnader.

Helhetssyn pad kommunal energihushallning

Foreskrifterna i SBN reglerar de grundlaggande samhalleliga kra-
ven pa utformningen av byggnader och anordningar pa tomt, ovan

och under mark. Andra samhalleliga krav pa bebyggelsen, med bety-
delse for energihushdllning och energitillforsel faststalls genom
belut av kommunfullmaktige, bl a i stadsplaner och kommunala ener-
giplaner. En beskrivning av den statliga politiken pa energispar-
omradet har genomforts, se avdelning 1. Daremot har undersokning-
en inte kunnat drivas vidare ned till kommunal niva for att stude-
ra samverkan eller eventuell brist pa samverkan hos kraven pa den
enskilda byggnaden, & den ena sidan givna i SBN & den andra givna
i kommunala beslut.

I yttranden o6ver kommunal energiplanering, senast i remissvar pa
industridepartementets PM, Utvecklad kommunal energiplanering
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(Dsl 1984:2), har Planverket patalat behovet av en battre samord-
ning mellan statsmakternas ambitioner for energisparandet och kom-
munernas atgarder for att astadkomma en realistisk avvagning mel-
lan energisparande och -tillforsel.

Bestammelserna i SBN avser endast de tekniska egenskaperna hos en
byggnad. Kraven i byggnaden anges pa ett sadant satt att de &r
oberoende av byggnadens storlek och form. Exempelvis medfoér kraven
pd hogsta tilladtna k-varden for klimatskarmens olika delar inte
att den byggande paverkas att minska lagenheternas area. SBN reg-
lerar sdledes inte byggnadens storlek, form och orientering, ej
heller driften och brukandet av byggnader.

I flera rapporter fran BFR har omvittnats att brukarvanor kan in-
verka sa, att energiforbrukningen i ett smdhus kan vara ungefar
dubbelt sid stort som i ett annat liknande hus. Genom reglerna i
SBN kan endast skapas forutsattningar for en energisnal drift,

bl a genom kravet pa att skotselmanualer skall finnas for varje

byggnad.

0.3 Delprojektens omfattning

Rapporten inleds med en genomgang (avdelning 1) av de samhalleli-
ga malsattningarna, sasom de kommit till uttryck i forsta hand ge-
nom regeringens energipolitiska propositioner sedan 1975. Huvudde-
len av rapporten (avdelning 2) &gnas &t en kvantitativ bedémning
av energibesparingarna som kommit till stand genom energinormen.
Ovriga effekter, positiva och negativa gds igenom och sammanfat-
tas.

Typgodkannande av nya produkter och metoder pd energisparomradet
kartlaggs, fragan om energinormens roll for innovationer behandlas
darefter (avdelning 3). Rapporten avslutas (avdelning 4) med en
genomgang av erfarenheter fran tillampningen av energinormen
kompletterat med synpunkter pd utformningen av en ny energinorm.

I denna avdelning redovisas aven resultatet av berakning av mer-
kostnaderna for att hoja energistatusen hos ett nytt flerbostads-
hus fran nivan enligt praxis 1972/74 till dagens praxis.
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AVDELNING 1

1. ENERGISPARAMBITIONER ENLIGT RIKSDAGENS BESLUT FRAN 1975
OCH FRAMAT

1.1 Proposition 1975:30 om Energihushallning m m

1.11 Energikonsumtionen totalt

I proposition 1975:30 drogs riktlinjerna upp for energipolitiken
fram till 1985. Kvantitativt stalldes malet att det aret skulle
den totala energitillforseln uppgd till 540 Twh, vilket motsvarar
2% genomsnittlig okning per ar fran 1973, da tillforseln var ca
430 Twh.

Elproduktionen ansdgs fa Oka med 6% per ar i genomsnitt till 160
TWh, vari ingar ca 20 TWh i omvandlingsforluster. Se fig 1.2.

FOr att medge att industrisektorn och samfardseln fick oka sin
energianvandning med 3 respektive 2% i genomsnitt per ar sattes
malet att ovrigsektorn skulle minska sin anvandning, for bostader
med 0,9% per ar.

En sammanstallning av energisparmalet for alla sektorerna saknas
i propositionen.

I det betankande, Energi 1985—2000 (SOU 1975:64 och :65), som lag
till grund for propositionen, fanns alternativa energibalanser som
alla 1ag hogre an det beslutade sparmalet. FOr ovrigsektorn som
helhet har energisparkommittén (ESK) tolkat riksdagsbeslutet sa,
att konsumtionen skulle bibehdllas vid 1973 &ars niva, 162 TWh. Se
fig 1.1.

1.1.2 Energianvandningen i byggnader

Malet for energisparandet i bebyggelsen anges inte kvantitativt i
propositionen 1975:30. Dock konstateras, bl a pa grundval av den

s k energisparundersokningen, att en minskning fram till 1985 med
0,9% per ar bor kunna uppnds. Myndigheternas begransade mdjlighe-
ter att bedodma de samhallsekonomiska konsekvenserna anges som skal
for att senareldgga detaljerade beslut rdrande lamplig omfattning
av investeringar i energisparande syfte.

Planverket tolkade, i likhet med BFR, att minskningen av energi-
konsumtionen i bostadsbyggnader med 0,9% per ar utgick fran en
bruttoenergianvandning av ca 100 Twh per &r vid periodens bdérjan,
dock exklusive omvandlings- och overforingsforluster for fjarrvéar-
me och for elenergi om ca 12 TWh per ér.

1.1.3 Ovriga madl som berdr energihushallningen i nya byggnader

I propositionen 1975:30 framhdlls att energipolitiken skall med-
verka till fortsatt valfard och trygghet for manniskorna. Sparan-
det
"far inte ske i en sadan takt och omfattning att det medfor
sysselsattningssvarigheter, betalningsbalansproblem eller
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hindrar fortsatt ekonomisk utveckling och social utjémning.
Det galler saval beslut om olika restriktioner som direkt eko-
nomiska styrdtgarder, dar sociala och fordelningspolitiska han-
syn pakallar varsamhet."

Vidare sags att

"Malen for bostadspolitiken innebar bl a att utrymmesstandar-
den och boendeservicen skall forbattras. Vi kan rakna med
fortsatt hogt byggande av lagenheter i smahus.”

Ytterligare beslutades att energihushadllning skall ske genom atgar-
der som ar samhallsekonomiskt ldnsamma.

1.2 Proposition 1977/78:76 om Energisparplan for befintlig be-
byggelse

Proposition 1977/78:76 tar upp de samhallsekonomiska forutsatt-
ningarna for energihushdllning i befintliga byggnader. 1 proposi-
tionen foreslds att ett program genomfors som spar mellan 32 och
39 TWh nettoenergi. Det innebar att atgarder med en marginell be-
sparingskostnad av upp till 9 6re per kWh ansags lonsamma vid ett
energipris exkl skatt men inkl miljoeffekter av 9 6re per kWh I:a
kvartalet 1977. Darvid ansags det rimligt att rakna med 4% real
kalkylranta och 2% arlig real energiprisokningstakt.

I ovrigt ar denna proposition inte av intresse vad galler energi-
hushallning i nya byggnader.

1.3 Proposition 1978/79:115 om Riktlinjer for energipolitiken
1.3.1 Energikonsumtionen totalt

Forslagen i propositionen 1978/79:115 &ar grundade pa energikommi-
sionens beténkande Energi (SOU 1978:17).

Den foreslagna energipolitiken bedémdes leda till en energianvand-
ning 1985 av mellan 425-450 TWh per &r och ett tillfdrselbehov
35 TWh storre.

Elproduktionen inklusive forluster 1985 beddmdes bli 124-127 Twh.

1.3.2 Energianvandningen i byggnader

For ovrigsektorn beddmdes energianvandningen 1985 bli mellan 145-
155 Twh, nagot beroende av Okade sparinsatser i befintliga hus.
Det innebar en nedjustering med 10-15 Twh i forhallande till 1975
ars energipolitiska mal.

I propositionen 1978/79:115 uppges att energinormen beraknas med-
fora att energianvandningen i nya hus uppgar till ca halften av
anvandningen i hus byggda i bdérjan av 1970-talet.
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1.3.3 Ovriga mal som berér energihushallningen i byggnader

Energikommissionen papekade att man bor avvaga besparingarna i
fjarrvarmevarmda byggnader mot de ekonomiska forutsattningarna for
kraftvarmeproduktion. Foredragande statsrad havdar generellt att
insatserna for att spara energi bor avvdgas mot kostnaderna for att
varma upp byggnaden. Det innebar att energisparande i byggnader
skall ske med hansyn till befintliga och planerade varmeforsorj-
ningssystem inom omrddet, sarskilt om systemen bygger pa mojlighe-
terna att anvanda kraftvarme eller spillvarme.

En del osakerhetsfaktorer paverkar energihushallningen. Som exempel
anfors otillracklig forskning om olika atgarders energispareffekt
och bristande statistik for utvardering av energisparandet.

Davarande bostadsministern ansluter sig till energikommissionens
forslag att bestammelserna om energihushallning i SBN skall komp-
letteras i takt med Okad kunskap och erfarenheter av nya byggnads-
tekniska lIdsningar.

1.4 Propositionen 1980/81:90 om Riktlinjer for energipolitiken

1.4.1 Energikonsumtionen totalt

I forhallande till foregdende ars proposition foreslads att malet
for energianvandning 1985 sanks med 20-25 Twh till mellan 400-450
TWh per ar. Tillforselbehovet p g a omvandlings- och distributions-
forluster blir darmed mellan 424 och 455 TWh per ar. Se fig 1.1.
Elproduktionen inkl foérluster beddms bli i nivan 120 TWh ar 1985.

1.4.2 Energianvandningen i byggnader

For ovrigsektorn bedoéms energianvandningen 1985 kunna bli 150 &
160 Twh per &r, dvs ca 5 TWh storre enligt foregdende proposition.

1.4.3 Sarskilda mal for energihushallning i nya byggnader

| proposition 1980/81:90 betonas atgarder for att minska oljebe-
roendet starkare an i tidigare propositioner. Det reala energipri-
set bedoms stiga med 2% per ar betraffande olja och 1% betraffan-
de el. Energianvandarna ska genom skatter och avgifter tvingas
planera for ett okande pris som avspeglar de samhélleliga kostna-
derna for produktion och distribution av energi. Det innebdr att
aven kostnader som inte direkt drabbar anvéndaren skall inkluderas

SamhalIsplaneringen bor ske med tanke pd att minska transportarbe-
tet. For nya byggnader och anlaggningar med lang livslangd ar det
vasentligt att genomfora &tgarder som spar energi och forbereda
mojligheterna att senare infora ny energisnal teknik.

Ansvariga myndigheter bor &laggas att loépande se over att gallande
bestammelser leder till att nya byggnader och anlaggningar blir sa

energisnala som mgjligt.

I en kompletteringsproposition 1980/81:133 om Riktlinjer for ener-
gisparverksamheten i byggnader m m, anfdrs betraffande
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a) de samhallsekonomiska forutsattningarna for energisparandet

att det ar svart att exakt faststalla vilken sparvolym som
under en viss period ar den ur samhéallsekonomisk synvinkel
onskvarda. Trots osakerheten anses sparmalet nu kunna héjas.

att det ar rimligt att genomfdra spardtgarder som har margi-
nell besparingskostnad pa 15 6re/kWh i 1980 ars priser.

- att dagens energipris (1980) ar ca 15 o6re/kWh exkl skatter.

- att elenergipriset exkl skatt och distributionskostnader i
1979 ars priser oOkar langsamt fran 10 till 11 6re/kWwh ar 1990
enligt konsekvensutredningens beddmning.

att oljepriset enligt expertrapporter forvantas oka med 2%
per ar, dock att latta oljor okar snabbare fram till 1985,
med 6%.

- att en real kalkylranta om 6% kan anvédndas som alternativ
till 4% i 1977/78-ars energisparplan.

b) behov av reviderade bestammelser om energihushallning i SBN

- "en sadan revidering skulle avse saval en anpassning av kra-
ven efter energiprishéjningarna som en modernisering av defi-
nitionen av byggnaders energihushallningsstandard. Ber&aknings-
metoder bor enligt Planverket utarbetas som tar hansyn till
flera faktorer som paverkar en byggnads energibalans &an vad
SBN 1975 gor. Planverket har paborjat forberedelser for en
sddan revidering. Ett forslag avses utarbetas fore arsskif-
tet 1982/83 for att trada i kraft ar 1985. Jag delar Plan-
verkets syn pa behovet av en reviderad energihushallnings-
norm.

De studier som Planverket pabdérjat rorande nivan pa de skarp-
ta energihushdlIningskraven i en ny norm, pekar enligt vad
jag har erfarit, pad att dessa krav inte kommer att stalla
storre ansprak pd energihushallning an vad som ska galla for
de uppvarmningssnala byggnaderna med direktverkande elvarme.
Detta ar enligt min mening en viktig utgangpunkt med tanke

p& smdhus industrins behov av langsiktigt planeringsunderlag
vad avser de krav statsmakterna kan ha anledning att stalla.

1.5 Sammanfattning av riksdagens och regeringens beslut om
SBN for styrning av energianvandningen i byggnader

I avsnitt 1.1-1.4 har redovisats innehdllet i energipropositioner
fran 1975 till idag betraffande utformningen av nya byggnader. |1

berdrda avseenden har riksdagen beslutat enligt forslagen i pro-

positionerna.

Med undantag for proposition 1980/81:133 innehaller propositioner-
na inga synpunkter pad vilka krav pa energihushallning som bor
stallas genom regler i SBN.

I propositionerna &r Overvagandena kring forslagen att &ndra bygg-
nadsstadgans 9, 44a och 50 8§ alltfor allmant hallna for att mot
svara normala "forarbeten till lagen”. De har givit ringa vagled-
ning for arbetet med tillampningsforeskrifter i SBN.
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I skrivelse 1976-06-23 fran regeringen och i propositionerna fran
1978/79 och 1980/81 uppmanas Planverket att noga folja utveckling-
en och forutsattningarna for okat energisparande i nya byggnader.

| proposition 1980/81:133 behandlas mycket utforligt skalen foér och
de tekniska mgjligheterna att komplettera 44a § med krav pa l1ag-

temperatursystem for vissa byggnader och villkor for installation
av direktelvarme i andra byggnader. Tillampningsforeskrifterna om
uppvarmningssystem ges i PFS 1982:3. De flesta kraven ar grundade
pd aspekter som tagits upp i propositionens text.

TWh/&i tot 540
,t + d°
430 tot * storar
20 T- QtttV S-D
u
165 Industri
75 C_\’j u
__yfA_
"
162 % Ovrig sektorn 180
73 75 77 79 81 83 85

FIG 1.1 Energisparmalet enligt Prop 1975:30 och Prop 1980/81:90

delvis harlett enligt ESKs tolkning.
— faktiskt utfall (efter temperaturkorrigering till

normalar for ovrigsektor).

TWh/ar

+ 6 1 Per

160
93
t i ] t
73 75 77 79 81 83 85

FIG 1.2 Elproduktionen enligt Prop 1975:30 inkl omvandlings- och
overforingsforluster.



1.6 Energianvandningen 1973-1982

Bade statens industriverk och Energisparkommittén har lagt fram
rapporter som kontinuerligt visat energikonsumtionens utveckling.
Enligt ESKs rapport fran juni 1983 har 6vrigsektoms forbrukning
sjunkit fran 162,2 Twh per ar 1973 till 150,9 Twh per ar (149,4
TWh, temperaturkorrigerat) for 1982, dvs med -0,8% per ar i genom-
snitt. Siffrorna avser slutlig energianvandning exklusive omvand-
lings- och o6verforingsforluster for el och fjarrvarme. Se den und-
re streckade linjen i1 fig 1.1.

Det gar dock inte att i efterhand avgora om energiforbrukningen i

bostaderna minskat enligt planerna med 0,9% per ar. Den procent-
satsen ar relaterad till en diffus energikonsumtion pd 102,6 TWh
ar 1970. Dartill kommer att energistatistiken pa nationell niva

inte uppdelar oOvrigsektorn pa& undergrupper, t ex bostader.



AVDELNING 2

2. INLEDNING

Delprojektets genomfdrande. Arbetet har utférts som enmansuppdrag
vid Statens institut for byggnadsforskning, avdelning 5, 'Styrme-
del i1 byggandet under januari och februari 1984. 1 huvudsak har
det bestatt av analyser av befintlig statistik 6ver byggandet och
energianvandningen i bebyggelsen. Dartill har bl a utnyttjats hit-
tills opublicerad statistik fran Spri, berakning av energibalanser
med Planverkets ENORM-program samt vissa resultat fran pagdende pro-
jekt vid SIB. Kontakt har under arbetets gang hallits med Planver-
kets byggnadsavdelning. Preliminara rapporter har behandlats dels
vid mote med Planverkets tekniska rdd 7 mars 1984, dels vid semi-
narium vid byggforskningsinstitutets avdelning 5, Styrmedel i byg-
gandet.

Rapportens disposition. De aktuella bestammelserna liksom deras
tillkomst beskrivs mycket oversiktligt i kapitel 3, varefter stu-
diens allmadnna uppléggning diskuteras i kapitel 4. Som bakgrund be-
handlas darefter o6versiktligt dels uppgifter om energiforbruk-
ningen i den bebyggelse som bertrs av studien i kapitel 5, dels

de ekonomiska forutsattningarna for energisparande vid nybyggande

i kapitel 6. Bestammelsernas effekter pad energiforbrukningen i oli-
ka bebyggelsekategorier behandlas i kapitel 7-9, varefter andra
effekter berdrs i kapitel 10. Avslutningsvis sammanfattas studiens
resultat i kapitel 11.
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3. BESTAMMELSERNA

De aktuella bestammelserna faststalldes av regeringen den 19 augu-
sti 1976 och utgjorde da supplement till SBN 75. Senare har de med
mindre forandringar kommit att ingd i SBN 80. De utgdér sadana till-
lampningsforeskrifter till byggnadsstadgan (44a §) som Statens plan-
verk enligt stadgans 768 ska meddela.

Planverket har vidare utfardat radd och anvisningar till bestammel-
serna i enlighet med byggnadsstadgans 76 § 2 mom.

Bestammelserna har gallt sedan 1 januari 1977 men till stérre delen
varit bindande forst for byggnader for vilka byggnadslov sokts ef-
ter 1 juli 1977.

44a § infordes 1975 i byggnadsstadgan efter riksdagsbeslut i enlig-
het med regeringens proposition 1975:30. Den stadgar att 'byggnad
ska utforas sd att den mojliggor god varmehushallning'. Senare har
"varmehushallning” &andrats till "energihushallning”. Tidigare hade
sadana bestammelser foreslagits i bygglagutredningen (SOU 1974:21)
och aven aktualiserats av Planverket i remissutlatande 1974 over
energiprognosutredningens beténkande (SOU 1974:64). 1 samband héar-
med och under utarbetandet av energihushallningsnormerna diskute-
rades fragan om bestammelserna skulle utfdras som funktionsnormer
som i princip anger tilldten energiforbrukning for olika typ av
bebyggelse eller som traditionella utfdérandenormer med detaljera-
de foreskrifter om byggnaders utforande i olika avseenden. Slut-
ligen valdes den senare formen. Aven kravens niva provades ingden-
de och ett tidigare forslag skarptes efter remissbehandling betyd-
ligt i ett sent skede. Bestémmelserna finns i SBN kap 33, 35, 36
och 39. De i det nu aktuella sammanhanget viktigaste delarna inne-
haller

- allmanna krav att byggnader ska utféras sd att god energihus-
hallning mojliggors (83:1, 39:1, 39:2, 39:4).

- relativt detaljerade krav pa varmeisolering av byggnaders om-
slutande holje, inkl restriktioner pd tillaten fonsterarea
(33:2).

. krav pa lufttathet (33:3).

. Krav pa begransning av varmeavgivning fran installationer
(39:2).

- krav pa panninstallationer, distributions- och reglerings-

system for uppvarmning (39:3).
. kravpa varmedtervinning (39:42).

- krav pd anordning for matning av energiforbrukning for tapp-
varmvatten (39:52).

- kravpa skotselinstruktioner (39:7)
- kravpad arbetsutforande, tillsyn och provning (39:8).

I kapitlen 35 och 36 stalls dartill krav pd termiskt inomhusklimat
och luftkvalitet.



Till bestammelserna finns vidare en utforlig kommentarsamling som
utover motiveringar, forklaringar, rad och uppgifter om provnings-
metoder ocksa innehaller exempel pa& tekniska l6sningar och metoder.

En mycket viktig bidragande faktor till inforandet av de nya be-
stammelserna ar naturligtvis de sedan 1973 kraftigt hojda energi-
priserna och forvantningar om begransad tillgang pa energi i fram-
tiden.

Konsekvenserna av minskad tillgadng p& energi &ar bl a att det blir
dyrare att halla byggnader uppvarmda. Mojliga anpassningsatgarder
till en sadan situation kan hanforas till nagon av foljande kate-
gorier

- utnyttja mer resurser for lokalfdrsorjning och reducera annan
konsumtion.
- andra bebyggelsens form och omfattning for att darigenom redu-

cera energibehovet.

- andra beteendet i byggnaderna sd att energibehovet minskar.

- andra byggnadernas tekniska egenskaper for att minska energi-
behovet. Har kan man dels reducera forlusterna genom battre

isolering, dels gora tillforselsystem effektivare.

Normerna behandlar till helt 6vervagande del den fjarde kategorin
och dar mest utforligt metoder att reducera forlusterna.
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4 STUDIENS ALLMANNA UPPLAGGNING

Uppdragets oOvergripande syfte uttrycks nagot ambitidst som utvarde-
ring av konsekvenserna av de aktuella bestammelserna.

I begreppet utvéardering inbegrips vanligen ett normativt element.
Den berdrda foreteelsen ska beddmas enligt nagon princip (Lind,
1979). Detta innebar att utvarderingar maste goras mot nagot rela-
tivt val preciserat mal eller annat bedomningskriterium. Man ska
alltsd undersoka om, eller i vilken utstrackning, ett visst mal
uppnatts.

Nagot klart i matbara termer uttryckt mal for bestammelserna ar
svart att finna. Byggnadsstadgans krav pa att god varmehushallning
ska mojliggoras kraver nagot slags vidare uttolkning. |1 proposi-
tionen (1975:30) gors olika uttalanden som bakgrund eller motiv

till paragrafen. Ett saddant ar "att det finns goda forutsattningar
inom detta omrade (bostader) att uppnd det lagre av sparalternati-
ven. FOr bostadssektorn innebar detta alternativ en genomsnittlig
sankning av energiforbrukningen fram till ar 1985 med 0,9% per ar"
(bilaga 2, sid 26). Det betonas samtidigt att osakerheten ar stor
betraffande besparingsméjligheter och kostnader foér olika slags
atgarder. Vidare framhalls att "den slutliga bedomningen av lamplig
omfattning av olika investeringar bor sid langt mojligt goéras med
hénsyn tagen till de samlade samhallsekonomiska konsekvenserna'
(bilaga 2, sid 27). Det papekas ocksd pa& olika stallen att energi-
politiken ska utformas sd att den bast medverkar till att olika
sociala mal uppnads. Betraffande bostader sigs bl a att "mycket ater-
star nar det galler att skaffa rymliga och moderna bostader™ (sid 9)
och att "malen for bostadpolitiken innebar bl a att utrymmesstandar-
den och boendeservicen ska forbattras".

Uttalandet att energiforbrukningen inom bostadssektorn ska minska
med 0,9% per ar ar svart att anvanda som mal i detta sammanhang
eftersom energihushallningen i nybyggnader inte ensamt pa nagot
avgorande satt kan paverka forandringstakten inom hela sektorn.
Den bestams till o6vervagande del dels av volymen nybyggande, dels
av forbattringar i befintligt bestand. Kravet att de samhallseko-
nomiska konsekvenserna ska beaktas ar i detta sammanhang mera re-
levant. Det &ar dock knappast nagot som gjorts pa ett mera uttémman-
de och explicit satt. Der skulle inte heller vara mojligt med han-
syn till den mdngd konsekvenser som normerna troligen skulle visa
sig ha vid en narmare granskning. Utdver de mera uppenbara effek-
terna i form av reducerad energifdrbrukning och Okade investering-
ar har man en mangd potentiella bieffekter, vissa positiva och an-
dra negativa och flertalet troligen av relativt liten betydelse.
S&val matning av dessa effekter som vardering av dem fran sam-
hallsekonomisk synpunkt &r problematisk. For att kunna mata dem
kravs en uppfattning om vad som skulle skett dem forutan. En sadan
uppfattning maste bli en osaker hypotetisk konstruktion. Aven var-
deringen blir troligen svar med hansyn till att manga effekter gal-
ler miljo, sarbarhet, boendestandard och Okad administration for
vilka det samhallsekonomiska vardet normalt &r svarbedomt &aven om
effekternas omfattning vore kand.

Studien kommer darfor att koncentreras pa normernas effekter vad
avser det primara syftet som ar att spara energi &aven om malet
kvantitativt ar oklart. Bieffekterna och kostnaderna kommer déar-
efter att diskuteras mera summariskt.



Den huvudsakliga utredningsmetoden blir att for olika byggnadssek-
torer beddma effekterna genom jamforelser mellan foérbrukning av
energi i byggnader uppforda fore och efter normernas tillkomst i
den utstrackning tillgangligt statistiskt material mgjliggor sada-
na jamforelser. De eventuella minskningar i energifoérbrukningen

som iakttas kan inte sjalvklart forklaras enbart av normerna. At-
minstone tre andra typer av forklaringar kan finnas. For det for-
sta kan saddana egenskaper hos bebyggelsen som har betydelse for
energiforbrukning men ej berdrs av normerna ha andrats samtidigt.
For det andra skulle eventuellt vissa av de forbattringar i energi-
hushalIningshanseende, som normerna syftar till, uppndtts &ven

utan deras infdorande p g a Okade energipriser. For det tredje kan
brukarbeteendet skilja mellan olika hus. Inverkan av det forsta
slaget har uppskattats genom att forandrade egenskaper beddmts med
hjalp av bostads- och lanestatistiken. Effekterna av olika egenska-
per har beddmts genom jamforelser mellan teoretiskt berdknade ener-
giforbrukningstal for olika hustyper med hjalp av Planverkets ENORM-
program. Olikheter i hushallningssammansattning, dusch- och vad-
ringsvanor m m, har i nagra undersokningar visat sig ge stora
skillnader i energiforbrukning mellan tekniskt lika hus. Detta bi-
drar till oOkad osakerhet i bed6mningar av energiférbrukningen base-
rad pa statistiska urvalsundersokningar. Jamfort med denna varia-
tion p g a olikheter mellan olika hushdllstyper torde systematiska
skillnader i beteendet under ett och samma ar mellan hushall i hus
fran olika ar under 1970-talet vara av underordnad betydelse. Effek-
ten av olika brukarbeteende behandlas darfér i denna undersodkning
som slumpméassiga variationer.

Bedémningar av vad som skulle uppndtts utan normerna gors genom
jamforelser av energiforbrukningen i hus fran olika ar fore nor-
mens inforande, men med olika energipriser. De husargangar som pa
detta satt jamfors ar 1971-75, 1976-77 och 1979-80. Forandringar
mellan de bada forsta grupperna kan inte forklaras av normernas
tvingande verkan. Forandringen mellan de bada senare grupperna tor-
de daremot atminstone delvis bero pa normerna.

For smdhus kompletteras iakttagelser av forandringar i energifor-
brukningen med forandringar i valda k-varden for yttertak och yt-
tervaggar liksom i frekvensen treglasfonster. Uppgifter harom har
erhallits genom tidigare bearbetning av SCBs laneobjektsstatistik.

Som en ytterligare grund for beddmningar av potentiella frivilligt
genomfdrda forandringar diskuteras de ekonomiska incitamenten och
forutsattningarna for val av investeringar i energihushallning.

1) Huvuddelen av denna bearbetning gjordes 1983 p& initia-
tiv av Lee Schipper och Lars-Goran Carlsson, German
Marshall Fund/BFR-projekt for kommande publicering i
"Corning in from the Cold", och under medverkan av bo-
stadsstyrelsen, byggforskningsinstitutet och planverket.
Den innebar att till lansbostadsnamnderna uppgivna k-var-
den beraknades utifran IDLA-registrets detaljerade upp-
gifter om o6kat laneunderlag for smdhus som beviljats
statliga l1an 1973-80. Peter Finney, planverket, har 13-
tit utfora liknande bearbetningar 1982 och 1984 dels for
gruppbyggda smdhus med 1an beviljade 1981, dels for fler-
bostadshus med 1an beviljade 1983. Arbetet p& SCB har
handlagts av Chungoo Hahn.
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5. BERORD BEBYGGELSE

Studien behandlar normernas effekter pa energiforbrukningen i bo-
stader och o6vriga icke industribyggnader. |1 detta kapitel ska ges
en grov uppskattning av potentiell energiforbrukning i byggnader
uppforda for lokal- och varmvattenuppvarmning som skulle kravts om
byggnaderna utforts enligt den praxis som tillampades fdre normer-
nas inforande. Redovisningen avser bebyggelse paborjad 1977-1981.
Omfattningen av olika slags bebyggelse har hamtats fran SCBs med-
delandeserie for paborjade byggnadsprojekt och fran lanestatisti-
ken. Som madtt pa energiforbrukningen vid utférande enligt praxis
fore normernas inforande har valts medelvardena per m2 under tiden
1977-80 for bostader uppforda 1971-75 och ovriga lokaler uppférda
1961-75 enligt SCBs energistatistik. Endast uppgifter rdrande den
under 1976-80 dominerande uppvarmningsformen for varje bebyggelse-
kategori har utnyttjats. Det innebar elvarme for smdhus och fjarr-
varme for ovrigt. 1 fallet smdhus har uppgiven forbrukning redu-
cerats med 5.000 kWh per ar for hushallsel (enligt samma schablon
som t ex anvants i ENORM-programmet)

De olika kategorierna lokaler utgdr byggnader for samfardsel, han-
del, forvaltning och sociala &andamdl, skolor och kyrkor samt Ov-
rigt.

Statistiken &ar, speciellt betraffande lokaler, bristfallig bade
vad avser energiforbrukning (SCBs energistatistik) och pabdrjade
byggnadsprojekt (SCBs serie Bo), varfor de i tabell 5.1 redovisa-
de uppgifterna madste anvandas med forsiktighet. Syftet ar har en-
dast att grovt antyda olika bebyggelsesektorers betydelse for for-
andringarna i energifoérbrukningen for uppvarmning och darmed var
energihushalIningsnormerna kan f& betydelse.
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6. EKONOMISKA FORUTSATTNINGAR FOR BESLUT OM INVESTERINGAR
ENERG IHUSHALLNING

I detta kapitel ska kort diskuteras nagra av de ekonomiska forut-
sattningar som torde ha betydelse for de byggandes val av energi-
hushallningsstandard nar normerna inte &ar bindande.

Val av hushallningsniva

Nar det galler yttertak och yttervaggar ar valet av isoleringstjock-
lek 1 princip ett enkelt tekniskt-ekonomiskt optimeringsproblem.
Optimalt k-varde ges (se t ex Sjolund, 1979) av formeln

dar Py = marginalkostnad for isolering
X = varmeledningsformaga for- isolering
0 = graddagtalet
Pe = marginalkostnad for energi
r = real kalkylranta

= forvantad real kostnadsutveckling for energi ™
T = byggnadens eller byggnadsdelens livslangd.

1) (% per &r)

Sambandet kan illustreras med foljande figur

k, energiforluster
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1 verkligheten blir kurvan inte lika jamn, utan innehaller diskon-
tinuiteter och brytningar. Om nagon parameter &andras flyttas kur-
van i hojdled och andrar nagot lutning.

I princip géller en likartad kurva for en hel byggnads energifor-
luster, men det analytiska sambandet blir mycket mer komplicerat.

Nar sd stora reduktioner i energiforlusterna uppnatts att den nas-

tan konstanta '‘gratisenergins' roll blir betydande, kommer formeln

att underskatta de optimala forlusterna. Gradtalet maste valjas med
omsorg. Detta forhdllande har dock begransad inverkan vid reduktio-
ner av den storlek som normerna implicerar jamfort med praxis 1971-—
75.

Sambandet galler for alla slags beslutsfattare vare sig de tillam-
par privatekonomiska eller samhallsekonomiska beslutskriterier.
Enda skillnaden &ar valet av parametervéarden.

Sambandet anvands knappast direkt i praktiskt beslutsfattande av
byggherrar, men i den man deras enklare belutsregler ar nagorlunda
konsistenta, handlar de som om de tillampade en liknande besluts-
regel . Den kommer darfor att har utgéra utgangspunkt for grova be-
domningar av hur incitamenten att valja energihushallningsniva
foréandras med framfor allt forvantningar om a&ndrade energipriser.

Priser

Av de ingdende parametrarna ar den historiska utvecklingen enkel
att registrera for priserna, medan olika belutsfattares faktiska
beddmning av real ranta, framtida energipriser och byggnaders
livslangd sallan avsléjas och troligen varierar.

I nedanstdende tabell visas den relativa prisutvecklingen i fasta
priser (deflatexade med KPl) for nagra bransleslag, for energiav-
giften for elvarmda smdhus och for energisparande investeringar.
Det sista far har representeras av faktorprisindex for flerbostads-
hus och gruppbyggda smahus

Eol Eo4 El Byggpriser

1970 100 100 100 100

1971 107,2 106,7 95,7 99,3
1972 95,2 98,2 90,3 101,2
1973 127,8 113,9 84,6 108,2
1974 194,6 190,9 100,8 115,9
1975 166,4 185,9 107,5 117,8
1976 197,2 198,6 107,2 125,0
1977 185,0 193,7 115,1 129,1
1978 180,3 173,0 134,0 126,4
1979 242,5 245,2 125,0 129,1

1980 317,0 292,0 133,7 130,4
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Real ranta och framtida priser

Underlag for bedodmning av framtida energipriser baseras rimligen
dels pa tidigare prisutveckling och dels p& officiella prognoser.

Av tabellens priser framgdr att oljepriserna var i huvudsak ofor-
anderliga fram till 1972 och darefter fram till 1978 steg med ca
10% per &r. Energiavgifterna for el sjonk fram till 1973 med ca
5% per ar och steg darefter fram till 1978 med ca 10% per ar. |
olika sammanhang i den energipolitiska debatten har ofta siffran
2% real prisokning per ar anvants.

Tillampad real rantesats har betydelse for vilken effekt forand-
ringar i antagen energiprisutveckling far. Den fortsatta diskus-
sionen syftar inte till ndgon noggrann utredning av hur reala
rantor faktiskt utvecklas, utan enbart till att f& fram nagorlunda
rimliga rantesatser att anvanda i analysen av andra variablers ef-
fekter. Det finns i detta sammanhang anledning att skilja mellan
bostader med statliga 1an och annat byggande.

For statligt beldnade bostader har den garanterade rantan eller
motsvarande under tidigare ar varit ca 3,5% for flerbostadshus

och smdhus for uthyrning och ca 5,5% for smdhus bebodda av &garen.
Rantesatserna har avsett det forsta aret och darefter raknats upp
med belopp som nigot varierat men som mycket grovt motsvarat infla-
tionen. For smahusen tillkommer att rantekostnaderna reduceras ge-
nom avdragsmojligheterna till forslagsvis 3%. Som grov approxima-
tion anvands dessa rantesatser som matt pd real ranta vid statligt
beldnade lagenheter. Genom att inte det successivt sjunkande reala
vardet av amorteringarna beaktas innebar detta en Overskattning av
den faktiska kapitalkostnaden. Detta kan leda till underskattning
av incitamenten till energibesparande investeringar.

Under 1970-talet har successivt allt fler atgarder kommit att fa
ingd i laneunderlaget for statliga lan. Det innebar att vissa at-
garder som under senare ar varit laneberattigade inte var det i
bérjan av 1970-talet. Darmed var den genomsnittliga réntan hogre
tidigare eftersom vissa atgarder maste finansieras med dyrare ka-
pital. 1 samma riktning verkar det forhallandet att andelen bosta-
der utan statliga lan var hogre i borjan av den studerade perioden.
Genom att underskatta rantan i borjan av 1970-talet O6verskattas in-
citamenten att investera i energisparande da. Energiprisokningarnas
effekt pa incitamenten att investera under slutet av perioden un-
derskattas darmed.

For annat byggande utgor den tillampade reala rantesatsen ett matt
pd investerarens avkastningskrav. Storleken pa& dessa varierar och
har i1 en undersokning (Rapp och Selmer, 1980) rapporterats variera
mellan 6 och 40% for ett antal studerade privata foretag. Den &r
alltsd vasentligt hogre an for statligt beldnat bostadsbyggande,
sett fran den byggandes synpunkt.

Aven antaganden om livslangder paverkar uppskattade effekter. Genom
att anta att det ar relativt korta underskattas incitamenten att
investera.
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Kénslighet for varierade forutsattningar

Variationer i olika parametrar kan ha stor betydelse for vilken hus-
hallningsniva som valjs, oavsett om besluten traffas efter sofisti-
kerade kalkyler eller enkla tumregler.

Foljande enkla kanslighetsanalys far illustrera detta.

Om vi som exempel godtyckligt utgar fran

beaktad livslangd = 20 ar
tillampad réanta = 6%
forvantad prisstegringstakt = 1%

sd innebar

- en okning av beaktad livslangd till 40 ar att forlusterna ska
reduceras med ca 15%.

. en sankning av rantan till 4% att forlusterna ska reduceras
med ca 10%.
. en okning av forvantad prisstegringstakt till 3% per ar att

forlusterna ska reduceras med ca 10%.

- alla de tre namnda férandringarna sammantaget att forluster-
na ska reduceras med nastan 40%.

Siffrorna visar att utrymmet for variationer i hushallningsniva

kan bli stort vid individuellt beslutsfattande av mattligt valin-
formerade byggherrar. Detta galler naturligtvis speciellt i samband
med forandringar av den typ som pa 1970-talet forekommit pd energi-
marknaderna. Vid mer stabila forhallanden under langre perioder,
utvecklas rimligen en viss samstammighet. Kvar star dock fortfaran-
de problemen att gdra goda bedoémningar av den langsiktiga utveck-

lingen.



29
7. EFFEKT PA ENERGIFORBRUKNINGEN 1 SMAHUS

I detta kapitel ska diskuteras hur mycket mindre energi som for-
brukas i landets smahus som en foljd av normernas inférande. Under-
lag for en bedoémning tas fram pa tva olika satt. Dels undersoks hur
registrerad energifdrbrukning forandrats jamfort med hus uppférda
fore normernas ikrafttradande, dels undersoks hur k-varden och fre-
kvensen av 3-glasfonster forandrats i samband med normernas info-
rande .

Incitamenten att som foljd av andrade priser pa energi och andrade
forvantningar pa framtida energipriser reducera energifoérbrukningen
behandlas enligt diskussionen i kapitel 6.

Avslutningsvis diskuteras de iakttagna forandringarna i energihus-
hallningshanseende mot bakgrund av normerna och de &andrade ekono-
miska forutsattningarna.

7.1 Forandrad energiforbrukning enligt energistatistiken

Energiforbrukningen 1981 och 1982 jamfors mellan hus uppfdrda
1971-75, 1976-77 och 1979-80 enligt diskussionen i kapitel 4. Un-
dersokningen baseras framst pa bearbetningar av SCBs energistati-
stik for smahus pa "annan fastighet" for aren 1981 (SM E 1982:12.1)
och 1982 (SM E 1983:14.1). Denna statistik baseras pa enkater till
ca 7.000 slumpmassigt utvalda smdhus. Statistiken redovisar bl a
genomsnittliga forbrukningstal for hus omfattande fem argangar.
Genom en specialbehandling har uppgifter kunnat erhallas for de

tre grupper av argangar som undersoks har. Mojligheterna att be-
doma effekterna pa all smdhusbebyggelse som berdrs av normerna be-
gransas av det forhallandet att energifoérbrukningsuppgifter endast
ges for hus som ar uppvarmda med enbart olja och enbart el. Av des-
sa kategorier ar de oljevarmda husen relativt fa och statistiken
darmed mindre tillforlitlig. De enbart elvdrmda husen daremot ut-
gor ca 60% och far darfor utgora den huvudsakliga grunden for be-
démningarna. De behandlas relativt utforligt i avsnitt 7.1.1. Se-
nare diskuteras i avsnitt 7.1.2 oversiktligt hus med andra uppvarm-
ningssystem.

7.1.1 Elvarmda smahus

Ur statistiken kan endast hamtas uppgifter rdrande uppvarmd area
och energiférbrukning, dels totalt, dels i genomsnitt per hus och
per m2. Uppgifterna ges vidare dels for riket i dess helhet, dels
uppdelat pa de fyra temperaturzonerna. Daremot forekommer ingen
uppdelning pa olika hustyper eller storlekar. Jamforelser kommer
darfor endast att goras for hus av genomsnittligt utfdérande for
de olika grupperna av argangar.

For att sa langt mojligt isolera effekterna av forandringar mellan
de olika argangsgrupperna till sadana egenskaper hos husen som be-
rérs av de aktuella normerna, korrigeras den registrerade energi-

forbrukningen for skillnader i andra avseenden.

De antydda korrigeringarna behandlas i avsnitt 7.1.1.1 och vissa
antaganden rorande energiforbrukning for varmvatten och hushalls-
el i avsnitt 7.1.1.2. Forvantad genomsnittlig energiférbrukning



for uppvarmning i de olika argangsgrupperna liksom forandringarna
dem emellan beradknas i avsnitt 7.1.1.3. Avslutningsvis diskuteras
precisionen i resultaten i avsnitt 7.1.1.4.

7.1.1.1 Korrigeringar for variationer i bebyggelsens utforande

Korrigeringar kommer att diskuteras for variationer i foljande av-
seenden

. husens fordelning pa temperaturzoner

. hustyp

- husstorlek och andel biutrymmesarea

- andelar direktei och vattenburen elvarme

andel hus med varmevaxlare.

Husens fordelning pa temperaturzoner

Berakningarna genomfors for nationella genomsnittsvarden pa for-
brukningstal och uppvarmda ytor etc. Dessa genomsnittsvarden kan
bli missvisande av tvad skal. For det forsta kan den faktiska for-
delningen av byggandet pad olika temperaturzoner skilja sig at oli-
ka ar. FOor det andra kan det forhallandet att undersokningen base-
ras pa ett urval med relativt stort bortfall leda till smarre skill-
nader i de olika temperaturzonernas andel av en viss argangs andel
under olika (observations-)ar. For att kompensera sadana avvikel-
ser berédknas genomsnittsforbrukningstal for hus uppforda 1976-77
och 1979-80 under foljande tvd antaganden. Fordelningen pad olika
temperaturzoner ar densamma som den som registrerats aktuellt ar
for hus uppforda 1971-75. Genomsnittlig energiforbrukning per m?
uppvarmd yta i varje temperaturzon &r den som ges i statistiken.
Med dessa antaganden beréknas '‘normaliserade’™ forbrukningstal for
1981 och 1982. Denna korrigering innebar en liten reduktion av
uppgiven forbrukning i hus fran 1976-77, eftersom deras andel &ar
nadgot storre i de kallare zonerna.

Korrigering foér hustyp

Hustyperna har under observationsperioden férandrats i nagra av-
seenden med viss betydelse for energiforbrukningen. Uppgifter om
saddana forandringar har hamtats fran lane- och bostadsstatistiken.

Under perioden 1971-80 har framfor allt den forandringen i smahus-
byggandet intraffat att andelen 1-planshus minskat vasentligt och
ersatts framst med 1 1/2-planshus och i ndgon man med 2-planshus
och sluttningshus. Andelarna 1-planshus &r ca 60%, 45% och 35% i
hus fran &ren 1971-75, 1976-77 och 1979-80. Jamforelser mellan hus
med 1 och 1 1/2 plan med hjalp av ENORM-programmet tyder pa att
1-planshusen forbrukar ca 2.500 kWh mer per ar an ett lika stort

1 1/2-planshus (ENORM-programmet beskrivs i bilaga 4). Den mindre
energiforbrukningen i hus fran 1976-77 och 1979-80 antas darfor
kunna forklaras av andrad hustyp med en del som motsvarar detta
belopp multiplicerat med skillnaden i andel 1-planshus jamfort
med hus fran 1971-75.

Hus fran olika argangar skiljer sig aven at ifraga om hur stor an-

del av husen som har kallare. Denna ar ca 45%, 30% och 25% for hus
fardigstallda 1971-75, 1976-77 och 1979-80. Energiforluster i kalla-
re har uppskattats utifran resultatet av ENORM-analyser (Munther,b1984)



31
av friliggande smdhus med och utan kallare. De &ar ca 85 kWh/m2 och
ar vilket ar ca 20% mindre &an de marginella forlusterna for bo-
stadsareor. Se foljande delavsnitt.

Ytterligare en faktor som kan paverka den genomsnittliga energifor-
brukningen &r andelen rad- och kedjehus. Den har dock endast for-
andrats obetydligt Over observationsperioden och beaktas darfor ej.

Korrigering for variationer i husstorlek och andel biutrymmesarea

Genomsnittlig energiférbrukning per m2 uppvarmd area okar med okad
husstorlek p g a "gratisenergins' nastan konstanta storlek per la-
genhet. FOr att korrigera for olikheter i storlek mellan hus av
olika &rgangar och med olika uppvarmningssatt behovs darfor upp-
gifter om marginellt energibehov vid 6kad area. En uppskattning

av detta har gjorts med hjalp av ENORM-berakningar for hus av olika
storlekar.

Det marginella energibehovet for uppvarmning har beraknats till ca
110 kWh/m2 vilket kan jémforas med det genomsnittliga som &r ca
80 kWh/m2

De uppvarmda areor som anvands i berakningarna ar de som framgar

av energistatistiken. Denna skiljer pa bostadsytor och annan upp-
varmd yta. Jamforelser med lane- och bostadsstatistikens uppgifter
for hela argangar av hus visar pa tamligen god Overensstammelse i
fraga om bostadsytor. Andelen "annan uppvarmd yta'" stammer rela-
tivt val oOverens med de areor som kan beddémas finnas 1 kéallare.
Darfor gors antagandet att "annan uppvarmd yta" i huvudsak ligger

i kadllare och forbrukar motsvarande mindre madngd energi per ro2.

Se foregdende avsnitt om hustyper. Berakningstekniskt rediceras de-
ras area i proportion till den mindre energiforbrukningen (20%).

Korrigering for olika andel direktei och vattenburen elvarme

Andelen vattenburen elvarme &ar hogre i hus fran 1979-80 an de i
aldre. Denna uppvarmningsform har p g a sédmre reglerbarhet l&agre
verkningsgrad &n direktei och ger alltsd hogre energiforbrukning
vid lika isolering m m. Registrerad energiforbrukning i hus med
vattenburen elvarme reduceras darfor med en kvantitet motsvarande
skillnader i verkningsgrad och andel.

Andelarna direktei och vattenburen elvarme har uppskattats med
hjalp av lanestatistiken. Vattenburen elvarme finns i ca 40% av
det totala antalet eluppvarmda hus fran 1979-80. |1 6vriga argang-
ar ar den i detta sammanhang forsumbar.

Verkningsgraden for vattenburen elvarme har antagits vara 10% lag-
re an for direktei.



Korrigering for varierande andelar hus med ventilationsvarmevax-
lare

varmevaxlare forekommer i ca 25% av husen fardigstallda 1979-80
(enl SCBs energistatistik). | aldre argangar ar forekomsten for-
sumbar. Undersokningar av effekten av varmevaxlare i smdhus har
redovisats i1 (M81:23, SIB) och R47:1978 och R98:1980, BFR, Villa-
80-projektet). Den praktiskt erhallna spareffekten ar lagre &an den
teoretiskt forvantade p g a diverse systembrister, bl a infiltra-
tion och otata kanaler. | SIB-studien redovisas energibesparingar
pd ca 1.200 kWh/ar for smdhus med arean ca 100 m2 och i Villa-80-
studien besparingar pa ca 1.000 kWh/ar for hus med genomsnittlig
bostadsyta pa ca 148 m*. P& basis av dessa rapporter antas en ge-

nomsnittlig besparing pa 1.200 kWh/ar for hus med uppvarmda ytor
p& ca 150 m2. Motivet for denna korrigering diskuteras senare.

7.1.1.2 Varmvatten, hushallsel och "gratisenergi”

Antaganden i dessa avseenden baseras i princip pa (Munther, 1984).
Varmvatten antas krava 4.000 kWh/ar och hushallsel 5.000.

“Gratisenergi” for uppvarmning fran hushallsel, personvarme och
solinstralning har berdknats enligt ENORM-programmet som medeltal

for vad som erhdllits i 1-plans- och 1 1/2-planshus med utfdrande
enligt SBN 80. Darvid har erhdllits 5.800 kWh/ar och hus.

7.1.1.3 Forvantad genomsnittlig energiforbrukning for uppvéarm-
ning

Med tilldmpning av ovan beskrivna korrigeringsprinciper och anta-
ganden erhalls forvantade genomsnittssiffror for forbrukning 1981
och 1982 enligt tabell 7.1. Forandringarna avser jamforelser med

ett genomsnittshus fran 1971-75 uppvarmt med enbart el.
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Tabell 7.1 Forvantad genomsnittlig forandring i energiforbruk-
ning for uppvarmning 1981 och 1982 i hus uppférda 1976-77 och
1979-80 jamfort med dem uppfdrda 1971-75.

Hus uppférda aren
1971-75 1976-77 1979-80

Total energiforbrukning (I) 23 760 23 760 22 I1iC
Transmissions- och venti-

lations forluster 20 560 (20 560 18 940
Radiatorenergi lit 760 I* 760 13 1i0

Forandring jamfort med
1971-75 ars hus - 0 -1 620

Ovriga forklarande

faktorer
Husstorlek +600 +630
Hustyp -370" -630
Andel vattenburen
elvarme +500
varmevéaxlare -300
Summa 6vriga forklaringar +230 +200

Aterstod foérklarad av
normerade faktorer -230 -1 800

D:o som andel av radiator-
energi -1,5 % -12" %

D:o som andel av transmis-
sions- och ventilationsfor-
luster - 1% -9 %

(I) Genomsnittlig energiforbrukning per hus normaliserad till
regional fordelning enligt 1971-75 ars bebyggelse.

De framraknade effekterna av forandringar i normerade faktorer av-
ser har i princip klimathoéljet vid. uppvarmning med direktei. Ob-
servera att dessa forandringar inte enbart behéver bero pa att
normerna infordes. En del kan ha kommit som foljd av hdgre energi-
priser och battre lanevillkor.

Fradgan hur effekter av varmevaxlare ska raknas kan naturligtvis
diskuteras. Sa&dana foreskrivs ej i normerna. Daremot ar den fore-
skrivna tatheten en viktig forutsédttning for att effekten skall
uppstad. Om man tar fasta pa att normerna ska mdjliggora god ener-
gihushallning ar det rimligt att rakna in effekten. Da skulle moj-
ligen klimatholjet ocksd tillgodordknas den reduktion som skulle
folja om alla hus vore forsedda med varmevaxlare. 1 sa fall skulle
den totala forvantade mojliggjorda reduktionen bli 2.500-3.000 kWh
per hus, motsvarande 15-20% av erforderlig radiatorenergi.
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Det forhallandet att ndgon forbattring inte registrerats i husen
fran 1976-77 kan mojligen forklaras av energisparande atgarder i
efterhand i husen fran 1971-75. En jamforelse med husen fran
1971-75 sa som de ursprungligen utfordes skulle troligen innebara
viss forbattring. | samma utstrackning skulle da forbattringar i
1979-80 ars hus oka.

7.1.1.4 Resultatens osakerhet

Tabell 7.1 visar den forvantade genomsnittliga forandringen i ener-
giforbrukning mellan hus uppforda olika ar. Resultaten baseras pa
uppgifter fran ett begransat urval hus och innehdller darmed viss
osakerhet. Tabellens siffror kan darfor ge ett oOverdrivet intryck
av precision.

Osakerheten beror dels pa antalet hus fran de olika argangsgrup-
perna i urvalet, dels pad matfel och slumpmassiga variationer i de
enskilda observationerna. Nar det galler inverkan av urvalets
storlek ar argangsgrupperna med fa observationer avgdérande. | grup-
pen 1976-77 ingar ca 200 hus och i gruppen 1979-80 ca 100 medan
1971-75 har betydligt fler.

Slumpmassiga variationer kan bero pd olika brukarbeteende, olika
valda teoretiska k-varden och liknande, olika praktiska k-varden

p g a olika kontroll av arbetsutférandet, variationer i husutform-
ning och husstorlek samt i mikroklimat. Matfel kan forekomma i fra-
ga om energiforbrukning och husstorlek. Vi ska har kort diskutera
de olika delarnas storlek. Bristen pd data gor att beddmningen av
osakerheten till stor del far baseras pa "rimliga antaganden.

Standardavvikelsen i energiforbrukning i ca 100 likadana hus har
beraknats till ca 3.000 kWh/ar vid en genomsnittlig forbrukning
p&d ca 20.000 kWwh/ar av (Gaunt, 1984). Det innebar att ca 2/3 av
husen har en forbrukning pa 20.000 + 3.000 kWh/&r. Liknande re-
sultat har rapporterats av (Lundstrém, 1982) . Denna variation om-
fattar framst olikheter i hushallens sammansattning och beteende
och troligen aven en del av variationerna i arbetsutfdorande och
mikroklimat

Den i avsnitt 7.1.2 refererade studien av k-varden enligt lanesta-
tistiken visar pd en standardavvikelse pa ca 7% for energiforlus-
terna genom yttertak och yttervaggar p g a variationer i teore-
tiska k-varden. Om Ovriga delar av transmissions- och ventilations-
forlusterna skulle ha samma standardavvikelser och inbérdes sam-
variationer som tak och vaggar sad skulle standardavvikelserna p g a
teoretiska skillnader i de totala transmissions- och ventilations-
forlusterna bli ca 1.200 kwWh/ar. (Detta galler alltsd hus utan
andra skillnader an i fraga om isolering och ventilationssystem.)

Standardavvikelsen p g a olika hustyp (1-planshus, 2-planshus,
friliggande, radhus) uppskattas till 1.500 kWh/ar och avvikelsen

p g a matfel till 1.000 kWh/ar. Eftersom urvalet stratifierats med
avseende pa husstorlekar torde avvikelser p g a storleksvariatio-
ner vara obetydliga jamfort med ovriga avvikelser.

Om de ovan redovisade avvikelserna antages oberoende av varandra
erhdlls foljande 95% konfidensintervall for de i avsnitt 7.1.1.3
redovisade forandringarna mellan de olika argangsgrupperna i ener-
giforbrukning for uppvarmning:
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Skillnad mellan hus uppférda 1971-75 och 1976-77:

+400 till -800 kWh/&r.

Skillnad mellan hus uppférda 1976-77 och 1979-80:
-700 till -2.500 kWh/&r.

Av siffrorna framgar att nagon saker forandring mellan 1971-75 och
1976-77 inte kan pavisas. Daremot har en reduktion av energiforbruk-
ningen p g a forandringar i normerade egenskaper intraffat i hus
uppforda 1979-80 jamfort med &ldre. Reduktionen ligger med stor
sannolikhet inom intervallet 700-2.500 kWh/&r. Det kan vidare inte
helt uteslutas, aven om det &r mycket osannolikt, att en foréand-
ring faktiskt intraffade mellan 1971-75 och 1976-77 som var ungefar
lika stor -800 kWh/ar som den mellan 1976-77 och 1979-80 som skulle
kunna vara -700 kWh/ar.

7.1.2 Effekter i hus utan elvarme

I foregdende avsnitt har i princip bedémts effekterna av forbattrad
klimatskarm i elvarmda hus. De har uppskattats till ca 1.800 kWh/hus
och ar. Dessas andel av samtliga hus fardigstallda 1979-80 ar drygt
50%. Av aterstoden svarar enligt energistatistiken fjarrvarme for

ca 15%, oljeeldade hus for ca 8% och oOvriga, i huvudsak pannor for
olika bréanslen och el, for ca 25%. Dessa hus ar genomsnittligt ca
10% storre &n de elvarmda. FOr dem galler vidare att minskade netto-
forluster genom ventilation och transmission p g a de lagre verk-
ningsgraderna i uppvarmningssystemen ger stdrre reduktion i behovet
av tillford energi. Dessutom galler att verkningsgraderna kan ha
forbattrats genom battre pannor, regelsystem och skotselinstruk-
tioner.

Det statistiska materialet for bedodmning av effekterna i dessa hus
ar mycket magert. Endast for de oljeeldade husen, som genomsnitt-
ligt &r ca 25% storre an de elvarmda, finns forbrukningsuppgifter
och da for ett tamligen litet urval. En undersokning av forbruk-
ningen 1981 liknande den for de elvarmda husen har gjorts pa det
materialet. Den har visat pd en reduktion i nettoenergiforbruk-
ningen i hus fran 1979-80 jamfort med 1971-75 pa ca 2.700 kWh ef-
ter korrigeringar. Det motsvarar ca 10% av de totala ventilations-
och transmissionsforlusterna. Om dessa senare reducerats i samma
utstrackning som i de elvarmda husen och endast det som sedan
aterstar kan tillgodoraknas forbattringarna i verkningsgrad,
skulle denna forbattrats med ca 5%. Om daremot hela forbattringen
tillskrivs pannor och reglersystem m m, s& skulle det motsvara en
okning av verkningsgraden med ca 20%.

Registrerade forandringar mellan hus uppfdorda 1971-75 och 1976-77
ar liksom for elvarmda hus sma.

De hittills diskuterade husen bestar av hus pa& "annan fastighet".
Sarskild statistik finns for smdhus pd jordbruksfastigheter. Dessa
utgor dock mindre an 2% av de arligen tillkommande husen och even-
tuella avvikelser hos dem jamfort med hus p& "annan fastighet" kan
forsummas mot bakgrund av den osakerhet som rader inom denna senare
och helt dominerande grupp.



7.1.3 Sammanfattning av forandringarna i smahusens energifor-
brukning

Av de 1979-80 fardigstallda smdhusen uppvarmdes drygt 50% med el,
ca 15% med fjarrvarme, ca 8% med olja och resten med olika kombi-
nationer av el och branslen. De elvarmda &r genomsnittligt 3-4%
mindre &n det totala genomsnittet och de enbart oljeeldade ca 20%
storre.

Enligt analysen av energiforbrukningsuppgifter m m, for de elvarm-
da husen forbrukar de genomsnittligt ca 1.600 kWh per ar mindre &n
elvarmda hus fran 1971-75. Minskningen har uppskattats bero pa for-
battringar i av normerna berorda egenskaper med ca 1.800 kwh, oOkad
frekvens av varmevaxlare med ca 300 kWh samt minskad andel 1-plans-
hus med ca 600 kWh. Dessa minskningar har reducerats med ca 1.100
kWh p g a 6kad andel vattenburen el och nagot stérre genomsnittlig
husstorlek.

Med hjalp av betydligt osdkrare underlag beddms genomsnittlig re-
duktion av nettoenergiforbrukning i enbart oljeeldade hus p g a
forandringar i av normerna berérda egenskaper vara ca 2.700 kWh.
Detta motsvarar nagot storre andel av ventilations- och transmis-
sionsforlusterna an som erhallits for de elvarmda husen.

For hus uppforda 1976-77 har inte noterats nagra besparingar som
skulle kunna hanféras till forbattringar i egenskaper som senare
reglerats i energinormerna.

For de 40% av husen fran 1979-80 som varms med annat &an enbart el
eller enbart olja saknas forbrukningsstatistik. Deras genomsnitt-
liga storlek avviker ej markant fran den totala genomsnittliga
storleken. Inte heller ndgot annat mera uppenbart skal talar for
att forandringarna i dessa hus skulle skilja sig fran dem i de el-
och oljevarmda. Den mest sannolika forandringen &ar darfor aven

i detta fall en reduktion av erforderligt behov av nettoenergi

pad ca 2.000 kWh/ar.

7.2 k-varden och treglasfonster

Utvecklingen av k-varden och andelen hus med treglasfonster har
uppskattats genom analys av SCBs lanestatistik. Den galler darfor
enbart statligt beldnade hus. Deras andel utgjorde under olika ar

av perioden 1973-80 mellan 66 ech 91% av alla nybyggda smahus. Under-
sokningen baseras pa alla gruppbyggda hus och 10% av de stycke-

byggda.

For kontroll av att SCBs ur lanehandlingarna hamtade k-varden &r
korrekta har en stickprovsmassig undersokning av lansbostadsnamn-
dernas tekniska beskrivningar for ca 200 hus gjorts. Resultatet
tyder pa att k-varden i yttertak stammer val Overens med nuvaran-
de berakningspraxis medan de i yttervaggar skulle vara nagot under-
skattade (dvs ange for bra isolering). Skillnaden pd ca 5% har dock
knappast nagon betydelse for den fortsatta diskussionen.

1 tabell 7.2 redovisas dels genomsnittliga k-varden for samtliga
hus, dels motsvarande for enbart oljevarmda och dels andelen hus
med treglasfonster. De angivna aren ar de da 1an beviljats vilket
innebar att husen till relativt stor del ar inflyttningsklara
forst aret efter.
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Tabell 7.2 Genomsnittliga k-varden och andelar hus med treglas-
fonster i hus med beviljade statliga 1an angivna ar.

Yttertak ) Yttervagg Andel hus med tre-
Samtl Oljev Samtl Oljev glasfonster

1973 0.250 0.272 0.312 0.325
1975 0.232 0.245 0.298 0.307 11

1976 0.222 0.224 0.286 0.288 36
1977 0.184 0.180 0.254 0.246 86
1978 0.171 0.252 96
1979 0.165 0.247 99
1980 0.160 0.241 99

De av normerna fran och med juli 1977 foreskrivna k-vardena ar,
med hansyn tagen till bebyggelsens fordelning pa olika tempera-
turzoner, ungefar 0,19 for yttertak och 0,29 for yttervaggar.

En kraftig forbattring kan iakttas mellan &ren 1976 och 1978. Hur

mycket av denna kan da tillgodoraknas normernas tvingande verkan?
Svaret pd fragan kan illustreras med foljande principiella figur.

non

Andel hus (%)

Figur 7.1

Kurvorna anger pd den horisontella axeln hur stor andel av husen,
med 1an beviljade under &ren 1973, 1976 och 1978, som har lagre
k-varden an de som anges pa den vertikala axeln.

Forbattringar i isoleringsstandard mellan olika ar anges av ytan
mellan motsvarande ars kurvor. Med en snav tolkning kan normens
bidrag till forbattringen mellan 1976 och 1978 sagas motsvara hogst



den skuggade arean. Den motsvarar det bidrag till forandringen i
genomsnittligt k-varde som erhalls om hus fore normens tillkomst
med samre isolering a&n den fdreskrivna exakt ges normens véarden.
Det bidrag till genomsnittligt k-viarde som erhalls av att vissa
hus har samre isolering an normens i stallet for det exakt fore-
skrivna visas i tabell 7.3.

Tabell 7.3 Bidrag till genomsnittliga k-varden fran hus med samre
isolering &n SBN 75 kraver. (Bidraget motsvarar skillnaden mellan
faktiskt och normens k-varde.)

Yttertak Yttervagg
Genomsnitt-  Bidrag fran Genomsnitt- Bidrag frén
ligt k-varde samre isole- ligt k-varde samre isole-
ring an normens ring an normens
1973 0,250 0,056 0,312 0,030
1976 0,222 0,035 0,286 0,021
1978 0,171 0,003 0,252 0,002

Av den totala forbattringen fran 1973 till 1978 svarar normens
tvingade verkan for hogst ca 40% vid tak och 30% vid vaggar. Fri-
villiga forbattringar mellan 1973 och 1976 svarar for ca 35% resp
45% och forbattringar utover normens krav mellan 1976 och 1978
for ca 25%. Det ska har understrykas att den antydda begrénsade
effekten av normerna avser enbart deras direkt tvingande verkan
och inte den indirekta verkan de kan ha som informativt styrmedel.

Nar det galler frekvensen av treglasfonster sd saknas uppgifter
fore 1975, eftersom de inte okat underlaget for statliga lan, med
undantag for en period cirka 1958-65. Som framgar av tabell 7.2
okade andelen hus med treglasfonster snabbt redan fore normernas
ikraf ttradande

Bade nar det galler isolering och val av treglasfonster var for-
andringstakten 1973-76 sadan att normernas krav torde ha tillgo-
dosetts nagra fa ar efter deras faktiska inférande &aven om de
inte skulle inforts.

Denna hypotes stdds av en senare gjord analys (av Planverket) av
gruppbyggda smahus for vilka 1an sokts de tre forsta kvartalen
1981. Av dessa hade 85% i genomsnitt ca 15% l&gre transmissions-
faktor an vad SBN 80 foreskriver.

Ytterligare en intressant iakttagelse kan goras i tabell 7.2. Det
galler isoleringen i oljeeldade hus 1973 som ar markbart samre &n
genomsnittet som domineras av elvarmda hus. Utvecklingen darefter
innebar att skillnaden minskar (liksom andelen oljeeldade hus).
Utvecklingen for o6vriga uppvarmningsformer foljer i stort den ge-
nomsnittliga.

7.3 Ekonomiska incitament till forbattrad energihushallning

I detta avsnitt provas enligt de principer som diskuterats i kapi-
tel 6 hur benadgenheten att investera i energisparande atgarder kan
ha foréandrats under den studerade perioden. Fdrandringarna i opti-
mal hushdllningsniva mellan &ren 1972 och 1975 understks under an-
taganden om forvantad energiprisutveckling och med 20 &rs tidsper-
spektiv.
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Antagandena illustreras av figur 7.2. Heldragna linjer anger dar
schematiskt den faktiska reala utvecklingen av marginella elpri-
ser for elvarmda smahus. De streckade och punktstreckade linjer-
na anger antagna forvantningar om framtida priser vid olika till-
fallen.

Margi-
nalpris
for el.

Figur 7.2 Faktisk real utveckling av marginalkostnader for el
(heldragen linje) och antaganden om forvantad utveckling vid oli-
ka tidpunkter.

I ett alternativ med kraftiga reaktioner (representerat av streck-
ade linjer) antas forvantningarna 1972 ha varit att tidigare iakt-
tagna arliga reala sankningar av elpriserna pa ca 5% skulle fort-
satta och att forvantningarna senare, 1975 och 1978, &ndrades till
att innebara successiva prisokningar lika med halften av de d& iakt-
tagna pa ca 10% per ar. Med dessa antaganden skulle de optimerade
energiforlusterna jamfort med 1972 minska med ca 35% 1975 och ca
45% 1978. Om mera tréga reaktioner (representerat av punktstreck-
ade linjer) antas, innebarande forvantningar 1972 om konstanta
reala priser och senare om 2% arliga Okningar skulle optimerade
energiforluster 1975 och 1978 reduceras med 20% resp 25%.

Motsvarande studier for oljeeldade hus visar &n storre optimala
reduktioner av tidigare forluster.



7.4 Normernas effekt pd energiférbrukningen

For ca 60% av den 1979-80 tillkommande smahusbebyggelsen finns
officiell forbrukningsstatistik for 1981 och 1982. Bland dessa
hus har nettoenergiférbrukningen for uppvarmning minskat med 5-20%
jamfort med aldre hus utan att nagra andra Overtygande forklaring-
ar an forbattringar i sadana egenskaper som normerna berdr kunnat
ges. Som andel av transmissions- och ventilationsforlusterna &r
minskningen 3-12%. Daremot ar forandringarna i hus fran 1976-77
obetydliga nar det galler energiforbrukningen. Detta tyder pd att
normerna har haft en betydande effekt &tminstone aren narmast ef-
ter inforandet.

Samtidigt galler att de forandrade prisrelationerna sedan 1973 rim-
ligen har gett huskoparna goda skal att efterfraga hus med minst

sd stor reduktion i energiforlusterna som de iakttagna och att
dessa skal funnits redan 1976-77. Dartill har konstaterats att an-
delen hus med treglasfonster okade relativt snabbt och att isole-
ringen av tak och vaggar forbattrades redan fore normens inforan-
de. Detta dock utan att nagra markbara forandringar i energifor-
brukningen kan iakttas jamfort med narmast aldre hus.

En forklaring till dessa till synes motstridiga uppgifter kan vara
att hus byggda 1979-80 ar betydligt energisndlare an de fran 1976-
77 och att detta till stor del beror pd battre arbetsutforande som
en foljd av dels av battre tillsyn, kontroll och provning, dels
spridning av information, bl a genom kommentarerna till normerna.
Detta skulle innebara att normerna troligen haft relativt stor
betydelse och samtidigt understryka deras betydelse som spridare
av information. En annan mgjlig tolkning av resultaten skulle med
hénsyn till de tidigare diskuterade osakerhetsmarginalerna kunna
vara att 25-50% av forbattringarna i 1979-80 ars hus intraffat
redan i husen fran 1976-77. Detta innebar att prisutveckling och
lanevillkor skulle kunna tillskrivas merparten av forbattringarna
1979-80. Denna tolkning ar dock mindre sannolik.

Hur lange normerna har haft nagon avgorande betydelse for energi-
forbrukningen i nybyggda hus &r omgjligt att exakt faststalla.
lakttagelserna rorande utvecklingen av treglasfonster och isole-
ring visar ju pad ett klart intresse fran berdrda parters sida for
god energihushallning och pa sikt torde detta rimligen ha gett re-
sultat. Den i slutet av avsnitt 7.2 refererade studien av lanean-
sokningar 1981 tyder pd att normernas tvingande roll skulle vara

i stort sett Overspelad redan da. Daremot kan sakert diskussioner
om kommande mera skarpta krav for i forsta hand direktelvarmda hus
(ELAK) paverkat producenterna att successivt lansera allt battre
konstruktioner aven utdver gallande normers krav.

Sammanfattningsvis tyder tillgangligt material p& att energihus-
hallningsnormerna troligen bidragit till en relativt stor del av

en reducerad nettoenergiforbrukning pa 700-2.500 kWh/&r och hus i
de smdhus som uppfordes under ca 3 ar narmast efter normernas in-

forande.
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8. EFFEKTER PA ENERGIFORBRUKNING 1 FLERBOSTADSHUS

Normernas effekt pa energiforbrukningen i flerbostadshus undersoks
pd i huvudsak samma satt som for smdhus i foregdende kapitel. Na-
gon motsvarande analys av utvecklingen av k-varden och fdrekomst
av treglasfonster som for smdhusen har dock ej gjorts.

Undersokningen baseras i fraga om energiforbrukning pad SCBs ener-
gistatistik for flerbostadshus 1981 (SM E 1982:12.3) och 1982

(SM E 1983:14,3) samt specialbearbetningar darav. Liksom for sma-
husen beréknas energiforbrukningen for byggnader fardigstéallda
1971-75, 1976-77 och 1979-80. Bedomningar av den specifika effek-
ten av forbattrade egenskaper i de delar normerna reglerar gors i
detta fall for fjarrvarmevarmda hus som under de aktuella perio-
derna utgér merparten (60-70%) av all tillkommande flerbostadsbe-
byggelse och for vilka darmed ocksd det sakraste statistikunderla-
get finns.

I energistatistiken redovisas energiforbrukning per m2 uppvéarmd
yta for olika argangar av hus. Med uppvarmd yta avses bostadsla-
genhetsyta, lokall&dgenhetsyta och uppvarmda garage. Statistiken
baseras i detta fall dels pad en totalundersokning av de allman-
nyttiga foretagen som svarar for ca 40% av det totala bestandet,
dels pa en urvalsundersokning omfattande ca 6.000 fastigheter inom
bestandet i Ovrigt.

De statistiska uppgifterna korrigeras for vissa andra skillnader
an de av normerna reglerade med betydelse for energiforbrukningen.
Harvid korrigeras forbrukningsuppgifterna for argangarna 1976-77
och 1979-80 for skillnader jamfort med argangarna 1971-75 bort-
sett fran de reglerade egenskaperna. Korrigeringarna baseras i
fraga om bebyggelsens egenskaper och regionala fordelning pa upp-
gifter i energi-, bostads- och lanestatistiken samt viss bearbet-
nina av de bada senare presenterade i byggprisutredningens betan-
kande (SOU 1982:34) Effekter pa energiforbrukningen av olikheter
i bebyggelsen uppskattas med hjalp av resultaten fran berakningar
av nagra olika typhus med Planverkets ENORM-program.

I avsnitt 8.1 presenteras energistatistikens forbrukningsuppgif-
ter for fjarrvarmevarmda hus och gjorda korrigeringar. Betydelsen
av forandrade energipriser diskuteras i avsnitt 8.2. Bebyggelse
med andra uppvarmningsformer diskuteras kort i avsnitt 8.3 liksom
iakttagna minskningar i energiforbrukningen mot bakgrund av nor-
merna och andrade ekonomiska forutsattningar.

8.1 Energiforbrukning i hus med fjarrvarme fran olika perio-
der

Forbrukningstal enligt energistatistiken och olika korrigeringar
presenteras kortfattat i det foljande och sammanstalls i tabeller-
na 8.2 och 8.3.

Forbrukningstal korrigerade for olika fordelning pa temperatur-
zoner

Fordelningen pa olika temperaturzoner varierar nagot mellan de oli-
ka argangarna. Speciellt var andelen 13g i zonerna | och Il under



1971-75 och i zon 1V under 1976-77. Genomsnittliga forbruknings-
tal dels” enligt energistatistiken, dels efter "normalisering” till
att motsvara fordelningen av bebyggelsen fardigstalld 1979-80 re-
dovisas i foljande tabell.

Tabell 8.1 Energiforbrukning i kWh/m”™ f6r uppvarmda ytor 1981
och 1982.

Hus fardigstallda 1971-75 1976-77 1979-80
Registrerad 1981 212 195 179
Normaliserad 1981 213 195 179
Registrerad 1982 202 183 160
Normaliserad 1982 203 182 160

Effekten av olika regional fordelning ar alltsd obetydlig.

Korrigering for hustyp

Under 1970-talet har husstorlekarna i nyexploateringsomraden succes-
sivt minskat. Detta har pdpekats av t ex byggprisutredningen (SOU
1982:34), som genomfort en specialbearbetning av lanestatistiken
och darmed pavisat okande omslutningsareor per m2 vaningsyta i
flerbostadshus. Genom att andelen nybyggande i saneringsomraden
samtidigt okat och husen dar forandrats i mindre utstrackning blir
genomsnittlig 6kning av omslutningsareorna for all flerfamiljsbe-
byggelse mer begransad. Med hjalp av byggprisutredningens uppgif-
ter har genomsnittlig yttertaksarea bedomts ©6ka med 20% och genom-
snittlig yttervaggslangd med 10%. For att kompensera for denna ef-
fekt minskas energiforbrukningen i hus fran 1976-77 och 1979-80
med 4 kWh/m~. Effekten av den 6kade omslutningsarean har uppskat-

tats med hjéalp av Planverkets ENORM-program genom att energifor-
brukningen i tvd hus med olika mangd omslutningsarea per mz Vva-

ningsyta har berédknats.

Varmvatten, hushallsel och gratisenergi

Eftersom i detta avsnitt endast fjarrvarmevarmda hus behandlas sa
ingdr ej hushallsel i uppgivna forbrukningstal. | de i foregdende
delavsnitt namnda ENORM-analyserna har antagits att 3.000 kWh hus-
hallsel forbrukas per ar och lagenhet. Lika mycket energi har an-
tagits atgd for varmvattenuppvarmning. Mangden gratisenergi fran
hushallsel, solinstrdlning och personvarme har pd basis av ENORM-
berakningar uppskattats till 60 kWh per m2 bostadsléagenhetsyta

och ar.

De genomsnittliga primiara bruksareorna for de tre argangsgrupper-
na ar ca 66 m2, 71 m2 och 77 m2. De har alltsd o6kat med ca 16%.
Energistatistikens uppgifter stammer har val oOverens med lanesta-
tistikens. Antalet boende per lagenhet okade betydligt mindre. En-
ligt opublicerade bearbetningar av 1980 ars folk- och bostadsun-
dersokning var antalet boende per lagenhet endast 4% hogre i hus
byggda 1976-80 an i dem fran 1971-75. Forbrukningen av energi for
varmvattenuppvarmning antas darfor vara 10% storre per m™ i hus
fran 1971-75 och 5% storre i hus fran 1976-77 jamfort med i sadana
fran 1979-80.



X foljande tva tabeller visas forandringarna i energiforbrukning
for uppvarmning 1981 och 1982 mellan hus fran de tre perioderna.

Tabell 8.2 Uppvarmning.senergi enligt statistik for 1981.

Hus byggda
1971-75 1976-77 1979-80

Normaliserad forbruk-

ning kWh/m2 BRA"N 213 195 179
BRA™ per Igh 66 71 77
Energi for uppvarm-

ning och varmvatten I!* 060 13 850 13 780
Korr for bebyggelse-

typ -300 -300
Avdrag varmvatten -3 000 -3 000 -3 ©oo
Korr energi for upp-

varmning per Igh 11 060 10 550 10 &=
D:o per m" BRA 168 1149 136

P

Forandring relativt
1971-75 {%) -11 -19

Forandringar som
andel av transmis-

sions- och ventila- -8 -14
tionsforluster

Tabell 8.3 Uppvarmningsenergi enligt statistik for 1982.

Hus byggda
1971-75 1976-77 1979-80

Normaliserad forbruk-
ning kWh/m2 BRAp 203 182 160

BRA™ per Igh 66 71 77

Energi for uppvarm-
ning och varmvatten

per Igh 13 1*00 12 920 12 320
Korr bebyggelsetyp -300 -300
Avdrag varmvatten -3 000 -3 000 -3 000
Korr energi for upp-

varmning per Igh 10 Uoo 9 600 9 000

- VN

D:o per m BRAp 158 135 117
Forandring relativt

1971-75 {%) -15 -26

Forandring som
andel av transmis-

sions- och ventila- -10 -18
tionsforluster
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Energiforbrukningen per m® for uppvarmning har reducerats med ca
20-25% i hus fardigstallda 1979-80 jamfort med sadana fran 1971-75.
Halften harav intraffade redan i bebyggelse fardigstalld 1976-77,
dvs fore normernas infoérande.

Som andel av de totala forlusterna ar reduktionerna endast ca 9%
och 16%.

Samtidigt kan noteras att de oOkade lagenhetsstorlekarna delvis neu-
traliserar minskningarna om jamfoérelserna gors mellan energifor-
brukningar per lagenhet. 1979-80 ars hus har da minskat forbruk-
ningen jamfort med 1971-75 ars med ca 10%.

Nagot forsok att skatta konfidensintervall for de beraknade for-
andringarna har inte gjorts men det stora undersokningsmaterialet
torde medfora forhallandevis god sdkerhet i de erhallna resulta-
ten.

8.2 Ekonomiska incitament till forbattrad energihushallning

I kapitel 6 diskuterades hur priser, prisférvantningar och rantor
paverkar optimal energihushallningsniva. Liksom tidigare i kapitel
7 provas har i vilken utstrédckning &andrade priser kan ha gett in-
citament till reduktion av energiforlusterna. 1 foljande tva al-
ternativ med olika antaganden om hur fdrvantningarna om framtida
priser bildas antas att husen varms med Eo4 och att tidsperspek-
tivet ar 20 ar.

I ett alternativ med snabba reaktioner antas att man 1972 inte for-
vantade sig nagra framtida prisokningar medan man 1975 och 1978
raknade med halften av de, 10%, som d& kunde iakttas. Med dessa
antaganden skulle optimala energifoérluster reduceras med ca 35%
badde 1975 och 1978 jamfort med praxis 1972.

Om mera troga reaktioner antas, innebdrande forvantningar om ofor-
andrade priser 1972 och om arliga framtida prisdkningar 1975 och
1978 pa 2%, skulle reduktionen vara ca 25%.

8.3 Normernas effekt pd energiforbrukningen

For de dryga 60% av flerbostadslagenheterna som har fjarrvarme vi-
sar energistatistiken pd en minskning av energiforbrukningen for
uppvarmning pa 20-25% i hus uppforda 1979-80 jamfort med dem fran
1971-75. R&knat pa de totala forlusterna ar andelen ca 15%. Redan

i hus fardigstallda 1976-77 hade halften av reduktionen erhallits.
De uppgivna foréandringarna avser forbrukningen per m” BRAp bostads-
lagenhetsyta. Genom att lagenheterna samtidigt okat i storlek blir
reduktionen per lagenhet ungefar 7 resp 10%. De &ndrade prisrela-
tionerna har rimligen gett goda incitament till forbrukningsminsk-
ningar av minst de iakttagna storlekarna.

En mera summarisk beddmning av hus med andra uppvarmningsformen
tyder inte pa att dessa skulle avvika speciellt fran de med fjarr-
varme i nu behandlade avseenden.

En analys av data i IDLA-registret, redovisad i avdelning 4 av
denna rapport, tyder pd att forvaltarna numera valjer battre iso-
lering an vad normerna foreskriver. |1 urvalet, som omfattar 660
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hus om beslut om statliga 1an 1983, har ca 90% erhallit forhojt
laneunderlag p g a battre isolering i tak och vaggar &n normerna
foreskriver. Genomsnittliga k-véarden i urvalet var for tak 0,16
och for yttervéaggar 0,25 W/m2 °C.

Jamfort med de tidigare behandlade smdhusen kan bl a foljande note-
ras. Dels att den relativa reduktionen har varit stérre i flerbo-
stadshusen, dels att de uppvisar en betydande forbattring redan i
hus fardigstallda 1976-77, vilket smdhusen inte gor.

Nagon s&ker forklaring till den snabbare och stérre forandringen

i Fflerbostadshus kan inte ges av denna studie. Bade forklaringar
av teknisk och administrativ art ar tankbara. Den hdgre forbruk-
ningen i utgangslaget kan underlatta stora och snabba forandring-
ar. Mojligen kan ocksd olika teknisk struktur hos de bada bebyg-
gelsekategorierna inverka. Det forhallandet att byggherre och for-
valtare ofta ar densamma vid flerbostadsbyggande och samtidigt mer
professionell &an vissa motsvarigheter pa smdhussidan kan ha bidra-
git genom dels snabbare insikt om de nya prisrelationernas bety-
delse och dels mindre hinder att handla i enlighet med sadana in-
sikter.

De iakttagna forandringarna gor det svart att beddma normernas bi-
drag. Den snabba reaktionen tyder inte pa att deras tvingande ef-
fekt skulle ha sd stor betydelse som i fallet med smdhusen. DAar-
emot ar det mojligt att den professionella kombinationen byggher-
re/forvaltare battre kan utnyttja den information som ges av nor-
merna redan under deras tillblivelse.



46

9. EFFEKTER PA ENERGIFORBRUKNING 1 LOKALER

Lokaler ar i detta sammanhang en betydligt mera heterogen och kom-
plicerad kategori &n de tidigare behandlade smd- och flerbostadshu-
sen. De anvénds for ett stort antal olika verksamheter vilka som
foljd av varierande klimatkrav, drifttider och energikravande ut-
rutsning ger upphov till mycket skiftande energibalanser. Regi-
strerad mangd energi fOor uppvarmning behéver darfor inte alltid
vara ett bra matt pa energihushallningsegenskaperna. Detta innebar
att SCBs energistatistik blir mindre anvandbar for analyser av det
slag som tidigare gjorts for bostader. Hartill kommer att en upp-
delning inte kan goras i lokaler fardigstallda fore och efter nor-
mernas inforande. Sakerheten i presenterade data blir ocksd lag
med hénsyn till det begréansade urvalet for varje sarskild lokal-
typ. Av dessa skal presenteras i avsnitt 9.1 endast forandringar-
na mellan byggnader fardigstallda 1961-75 och 1976-80 dels for he-
la gruppen, dels uppdelade pa& nagra storre delgrupper.

Som illustration till den mer detaljerade utvecklingen redovisas
i avsnitt 9.2 vissa data fran av Spri insamlad statistik 6ver energi-
forbrukningen i sjukvardslokaler, vilka utgér ca 20% av hela grup-
pen lokaler. Dessa data baseras pa uppgifter fran flertalet sjuk-
hus och mojliggor uppdelning pa olika fardigstallandedr pa i prin-
cip samma satt som tidigare for bostader.

9.1 Energiforbrukning enligt SCBs energistatistik

I statistiken gors en uppdelning av lokalerna i 14 delgrupper var-
av de fem storsta svarar for ca 70%. Dessa senare ar '6vriga kon-
tor”, "butiker och lager", 'sjukvard", "o6vrig vard" och "skolor".

I tabell 9.1 redovisas energifodrbrukningens foréandring mellan bygg-
nader uppfdrda 1961-75 och 1976-80. Data ges dels for hela gruppen,
dels for de fem dominerande delgrupperna. Uppgifterna avser for-
brukning uttryckt i kWh/m2 uppvéarmda ytor i lokaler med fjarrvar-
me som utgdr den dominerande uppvarmningsformen och svarar for
uppvarmningen i ca 40% av lokaler fran 1976-80.

Tabell 9.1 Levererad energi i kWh/m2 uppvarmd yta i lokaler med
fjarrvarme 1982.

Lokaltyp Lokaler fardigstallda Férandring
1961-75 1976-80 %

Ovriga kontor 200 135 - 32

Butiker och lager 163 203 + 25

Sjukvard 153 123 - 20

Ovrig vard 165 159 - 3

Skolor 226 138 - ko

Samtliga (Ik) 181 157 - 13
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9.2 Uppgifter fran Spri rorande sjukvardslokaler

Spris statistik baseras pa utforliga uppgifter fran samtliga sjuk-
vardshuvudman och avser i stort samtliga sjukhus. Det tillhanda-
hallna materialet avser forbrukning per uppvarmd volym. Det har
har schablonmassigt réknats om till uppvéarmd yta. Vidare galler
att uppgifterna avser summerade kvantiteter av levererad energi i
olika former oavsett skillnader i verkningsgrader i uppvarmnings-
systemen. FoOrbrukningstal for 1982 redovisas i tabell 9.2.

Tabell 9.2 Energifdrbrukning i kWh/m uppvarmd yta i sjukvardslo-
kaler 1982.

Byggnader fardigstallda
1971-74 1975-77 1979-81

Energi for upp-
varmning 204 153 107

Total energifor-
brukning (inkl el) 357 266 174

Statistiken visar pad en reduktion i energibehovet bade for uppvarm-
ning och totalt med ca 25% fore normernas tillkomst och lika mycket
darefter, allt jamfort med byggnader uppfdrda 1971-74.

Siffrorna kan mojligen overdriva faktiska forandringar jamfort med
de som tidigare presenterats avseende bostader. Dels &r indelning-
en i arsgrupper nagot annorlunda. 1975 hanférs har till gruppen
efter energiprisokningarna men har for bostader raknats samman med
1971-74. Dels har troligen typen av sjukhus forandrats o6ver den
studerade perioden fran storre andel stora akutsjukhus till stoérre
andel vardcentraler och vardhem.

9.3 Ekonomiska incitament till forbattrad energihushallning

Forandringarna i de ekonomiska incitamenten att reducera lokalers
energiforluster provas har enligt de principer som diskuterats i
kapitel 6. Utover olikheter i forvantningsbildningen avseende
framtida energipriser finns inom denna grupp av forvaltare tro-
ligen stora skillnader i avkastningskrav. Effekten h&arav provas
genom att berakningar utfors for rantesatsen 6% vid 20 ars av-
skrivningstid och 12% vid 10 ar. Betraffande prisforvantningarna
antas att de i ett alternativ med snabb anpassning till andrade
priser 1972 innebar ofdrandrade priser och 1975 och 1978 fram-
tida arliga prisokningar pa 5%, motsvarande ungefar halften av da-
varande reala prisstegringstakt for Eo4. Vid det hogre avkast-
ningskravet skulle d& optimala energiforluster 1975 och 1978 vara
ca 25% lagre &n 1972 och med det lagre kravet ca 35% lagre.

I ett alternativ med trdgare anpassning motsvarande forvantningen
om bibehdllen prisnivd 1972 och prisokningar pa 2% 1975 och 1978

skulle optimala forluster reduceras med ca 20% vid det hogre av-
kastningskravet och ca 25% vid det lagre.

9.4 Normernas effekter

Det redovisade materialet tyder pd en reduktion av energiforbruk-
ningen for uppvarmning av byggnader med lokaler uppférda 1976-80

4—NI



med fjarrvarme av ungefar samma storlek som i motsvarande flerbo-
stadshus. 1 avsaknad av uppgifter om forandringens fordelning pa
byggnader paboérjade fore och efter energihushal lningsnormernas
ikrafttradande gar det inte att beddma normernas effekter. Bl a

de betydligt ogynnsammare finansieringsvillkoren for lokaler gor
att optimala investeringar i energihushdllning blir mindre &an for
statligt belanade bostadshus. Detta talar for att normernas tving-
ande effekt skulle vara storre och mera varaktig &n for bostads-
hus.
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10. OVRIGA EFFEKTER

Effekten av viktiga beslut rdrande t ex en byggnads utformning blir
normalt att forutsattningarna for andra beslut andras. Battre var-
meisolering i ett hus kan t ex paverka varmesystemets dimensione-
ring, vilket far effekt for ytterligare andra beslut. 1 den man

de nu aktuella bestammelserna verkligen Fatt effekt i avsett syf-
te sd har rimligen ocksd en mangd andra forandringar intraffat.
Aven om mycket praktisk kunskap finns om vad som foljt av normerna
ar det svart att utan ingdende undersokningar faktiskt belagga vad
som skiljer den radande situationen mot den som skulle ratt utan
normerna. Det som har foljer blir darfor ett mera principiellt re-
sonemang baserat delvis pa den allmanna kunskap som finns om admi-
nistrativa styrmedel, delvis pa iakttagelser redovisade i tidiga-
re kapitel och delvis pa studier i ett pagdende annu ej avrappor-
terat projekt vid SIB.

10.1 Allmant om administrativa styrmedel

Administrativa styrmedel utsatts ofta for en allman kritik som gar
ut pd att de har allvarliga nackdelar i bl a foljande avseenden

. de &ar svara att utforma sd att de beaktar viktiga skillnader
i olika beslutssituationer.

- de bidrar ofta till att minska konkurrensen.
. de leder till hoéga anpassningskostnader.
. de ger upphov till olika aktiviteter for att kringgd bestam-

melserna vilket dels leder till felallokeringar, dels i sig
ar resurskravande.

. de kraver en omfattande administration dels hos o©vervakande
myndigheter, dels hos dem som berdrs av bestammelserna.

Att de anda ofta anvands forklaras av att utebliven styrning ger
mindre acceptabla konsekvenser liksom anvandning av alternativa
styrmedel. De allmdnna motiven for styrning ar

. att det finns skillnader mellan samhallets och den enskildes
intressen i nigot avseende.

- att den enskilde saknar véasentlig information for att handla
i eget intresse.

. att osakerhet eller andra faktorer bidrar till att marknader
for vissa varor eller tjanster fungerar daligt.

Forhallanden som anses bidra till att ge administrativa styrmedel
fordelar jamfort med andra styrmedel &r bl a

- att det forekommer gréansvarden eller liknande som inte kan
overskridas utan allvarliga konsekvenser.

att olikheter i personliga varderingar eller smak har liten
betydelse for de aktuella besluten.



- att den information som en viss typ av beslut kraver i stort
ar densamma for alla som har att traffa sadana beslut, att
informationen finns centralt och ar relativt svar att formed-
la.

- att inte kostnaderna for att uppnd foreskrivna nivaer varierar
kraftigt mellan olika situationer.

10.2 Forutsattningar for energihushallningsnormerna

Alla de tre namnda motivgrupperna for styrning foreligger i nagon
utstrackning. Det galler bristen pad information hos enskilda hus-
kopare om framtida tillgadng och priser pa energi. Betydelsen av
sddan information i det aktuella sammanhanget har berdrts i kapi-
tel 6. Speciellt de snabba prisférandringarna pa energi i mitten
och slutet av 1970-talet bidrog till osékerhet om lampligt hand-
lande pa& kort sikt hos bade konsumenter och producenter. Vissa
slag av energiforbrukning ger upphov till miljofororeningar och
okad sarbarhet p g a utlandsberoende vars kostnader inte sakert
aterspeglas i priserna och kan darmed ge upphov till motsatt-
ningar mellan enskildas och samhallets intressen.

S&dana forutsattningar som ger administrativa styrmedel relativa
fordelar har ocksa forelegat. Olikheter i smak och varderingar
har normalt liten betydelse for beslut i sadana tekniska fragor
som normerna huvudsakligen berdr. Mycket av den information som
kravs for besluten ar tamligen svartillganglig speciellt for ko-
pare av smahus samtidigt som den till stor del &ar oberoende av
speciella forhallanden i det enskilda projektet. Daremot forelig-
ger knappast den forutsattning som ofta utgdr det kraftf xaste
argumentet for just administrativa styrmedel, namligen . -liga
gransvarden som inte kan overskridas utan allvarliga tonsekven-
ser. Inte heller utgor kostnadsfrigor ndgot tungt argument for
ett administrativt styrmedel. Till detta senare &terkommer vi i
nasta avsnitt.

Mot denna bakgrund &r det troligt att normerna haft positiv bety-
delse for den relativt snabba omstallningsprocess som foljt pa
energikrisen. Information om en nagorlunda val definierad och all-
mant accepterad energihushallningsnivd torde ha ¢kat sakerheten
hos olika berdrda parter, skapat underlag for produktutveckling
och standardisering och bidragit till rationaliseringar inom pro-
jekteringsverksamheten. De tidigare redovisade iakttagelserna i
fraga om smahus talar ocksd for detta. Aven det direkt tvingande
inslaget har positiva effekter genom att ge ett visst konsument-
skydd speciellt &t smihuskopare.

En viktig forutsattning for att resultatet ska bli bra ar natur-
ligtvis att den faststallda nivan baseras pa battre information
speciellt om framtida energipriser an den som annars skulle styra
utvecklingen.
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10.3 Nackdelar och bieffekter

Det forhallandet att kostnaderna for energi och energisparande kan
variera nagot mellan olika uppvarmningssystem och konstruktioner
och att detta paverkar den optimala hushallningsnivan goér det omdj-
ligt att faststalla en optimal nivad som ar gemensam for alla bygg-
nader. Detta utgor ett problem. Valjer man en genomsnittlig niva
missgynnas alternativ med 1&g optimal niva och riskerar att slas
ut aven om de har foérdelar i andra hanseenden. Valjer man istal-
let en 14g niva kan man inte paverka hognivaalternativen mot de-
ras optima. Detta illustrerar den forsta punkten i den allménna
kritiken mot administrativa styrmedel. Nagra overtygande bevis

for att energinormerna skulle gett allvarliga effekter av detta
slag har inte rapporterats men kan ocksd vara svara att fa fram.

Ett problem med administrativa styrmedel ar att de vid introduce-
randet eller vid andringen kan krava kostsamma anpassningsatgar-
der inom berdrda industrier. Nar det galler energihushallnings-
normerna tycks vissa sadana problem ha uppstatt i trahusindu-
strin. Tillverknings-, transport- och monteringsteknik har fatt
andras med kort varsel och man har fatt halla dubbla lager. Om-
fattningen av dessa problem ar svara att bedéma, eftersom an-
passningar till den nya energisituationen anda skulle behovt go-
ras om &n kanske i lugnare tempo.

En viktig punkt i den generella kritiken mot administrativa styr-
medel galler de olika forsoken att kringgd oangenama bestammelser.
Detta pastads dels vara resurskravande i sig, dels urholka bestam-
melsens avsedda effekt och dels leda till felallokeringar. | ener-
ginormfallet ar troligen denna typ av nackdel obetydlig eftersom
normerna foreskriver nivader som i stort accepteras av inblandade
parter och mycket har karaktaren av informativt styrmedel.

Den sista generella kritikpunkten géller 6vervakande myndighe-
ters administration, tekniskt och ekonomiskt, av bestammelserna
samt kostnaderna for dem som berdrs av bestammelserna. |1 bada
fallen utgor den administration som kan folja av de aktuella be-
stammelserna en begransad och svarurskiljbar del av annan verk-
samhet. Den ar darfor svart att kvantifiera. Ett undantag utgor
foreskrivna tathetsprovningar. Nar det galler byggnadsnamndernas
overvakning har en rudimentar studie inom SIB pekat pd att den
extra belastning normerna ger &r mycket liten nar det galler
byggsidan. WS-delen har inte studerats. Daremot ar kritiken
ibland kraftig fran dem som berdrs av byggnormerna i allmanhet.
Denne kritik finns ingdende redovisad och analyserad i Planver-
kets rapport 52.

Nara sammanhangande med denna senare punkt &r kritik rorande de

nu aktuella bestammelsernas effekter pad projekteringsarbetets in-
riktning. En sadan effekt skulle vara att intresset koncentreras
p& saddant som ar kvantitativt normerat, t ex k-varden medan andra
viktiga fragor i viss man forsummas. En annan effekt pastds vara
att normerna forsvarar en helhetssyn i projekteringen genom att
olika konsulter allt for mycket styrs av 'sina" normer. Om denna
kritik ar berattigad kan naturligtvis de langsiktiga konsekvenser-
na pd utvecklingen inom byggandet bli betydande. A andra sidan
finns inslag i normerna som tvingar konsulterna till tidigt sam-
rdd. Detta galler t ex krav i kapitel 11 pd redovisning av effekt-
behov.
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N&agot som ibland pastds vara en negativ bieffekt av normerna &ar
de fuktskador som p& senare ar forekommit framfor allt i nybyggda
smahus. Den foreskrivna tatheten kan mojligen ha bidragit till
dessa, men kan knappast ensamt ha fororsakat dem. Nuvarande tek-
nik for sjalvdragsventilation i smadhus sakerstaller inte en kon-
tinuerlig luftomsattning om 0,5 oms/h i hus med normenlig luft-
tathet. Planverket foreslog darfor, utan framgdng, att krav pa
flaktventilation for alla hus skulle infdoras i SBN 1980.

De primara orsakerna till problemen ar dock snarare olampliga
konstruktioner, felaktig ventilation, daligt skydd av inbyggt ma-
terial under byggnadstiden m m. Ofrivillig ventilation genom otat-
heter i aldre hus kan ha medgivit stérre marginaler for sadana
brister. Den okade tathetens roll i sammanhanget ska darfdr snarast
uppfattas sa att den bidragit till att fasta uppmirksamheten pa
dessa brister.

10.4 Kostnader for normerna

Nagra forsok till kostnadsberakningar har inte gjorts inom detta
delprojekt. Har ska fragan om normernas kostnader bara berdras
helt kort och delvis utifran uppgifter presenterade i byggpris-
utredningens betankande (SOU 1982:34).

I diskussioner om kostnader for normer ges begreppet ofta olika
innebord, delvis beroende pa vilken friga som ska belysas. Ofta
ingdr endast de direkt fordyringar som ett projekt drabbas av i
samband med projektering och byggande som en foljd av att normer-
na tvingar fram andra och dyrare lésningar an som annars skulle
har valts. Ibland kan harvid ocksd inkluderas kostnader for okad
administration (t ex redovisning av hur normernas krav tillgodo-
setts) och for forsamrad funktion i andra avseenden an energieko-
nomiska (t ex mindre dagsljus p g a reducerad fonsterarea). Till
overvagande del bestar kostnaderna dock av utgifter for dyrare
konstruktioner. Att faststalla dessa generellt for t ex smahus
eller lagenheter i flerbostadshus innebér vissa problem. Dels

har vi som namnts i avsnitt 7.2 en icke obetydlig spridning i ut-
forandet fore normernas inforande, dels ar det oklart vilken hus-
hallningsniva som skulle valts utan normer och dels finns troli-
gen en ratt stor spridning i beddmningarna av kostnaderna for en
viss bestamd forbattring av t ex isoleringen av ett hus. Detta se-
nare kan bero pd variationer bade i tekniska ldsningar och kalkyl-
teknik. Svarigheterna illustreras val av den relativt stora sprid-
ningen i de kostnadsuppgifter som redovisas i byggprisutredning-
ens betankande (SOU 1982:34) och som avser kostnadskonsekvenser

av energinormerna. Bedomningar fran BPA, SCG, Planverket, Byggarna
(Byggforbundet och SBEF) samt Byggprisutredningen varierar for
smdhus mellan 10.000:- och 17.800:- per hus och for flerbostads-
hus mellan 6.500:- och 13.000:- per lagenhet (allt i 1981 ars
priser).

De hittills behandlade kostnaderna i samband med byggandet utgdr
inte den enda kostnadskonsekvensen for fastighetséagaren av nor-
merna. FOr att f& fram hans nettokostnader maste de korrigeras

med nuvéardet av det framtida energi- och andra driftskostnader
(och i forekommande fall rantebidrag) som ocksad foljer av normer-'
nas tillampning. Storleken av sddana poster &ar som visades i ka-
pitel 6 mycket kanslig for antaganden om kalkylranta och framtida
prisutveckling och darmed vanskliga att bedotma generellt. Det i
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kapitel 7 och 8 namnda forhallandet att for flertalet smd- och
flerbostadshus under borjan av 1980-talet valts betydligt battre
isolering an normerna foreskriver, tyder pd att kraven inte skulle
innebdara nagra o6kade nettokostnader for fastighetsadgarna pa lang
sikt. De hus som byggdes enligt normerna i slutet av 1970-talet
har dock mojligen drabbats av vissa svaruppskattade fordyringar
genom snabb omstallning inom industrin och p g a att tekniken for
battre energihushallning inte var lika utvecklad som nagra ar se-
nare. Det ar darfor inte omgjligt att normerna i borjan av deras
tillampning i vissa falll gett nagon o6kning av fastighetsagarnas
nettokostnader.

Samhéllets kostnader (och intakter) for de aktuella normerna kan
av olika skal skilja sig fran de hittills berdrda privatekonomiska
For det forsta kan samhallets kostnader avvika fran radande mark-
nadspriser. Detta galler badde inom byggandet beroende pa bostads-
politiska atgarder och inom energisektorn p g a sarbarhet och mil-
joforstoring. For det andra kréaver utarbetandet och inférandet av
normerna, informationen om dem samt Overvakningen av att de efter-
levs resurser. For det tredje kan de, som kort berérdes i avsnitt
10.3 fa vissa mera langsiktiga strukturella effekter dels i fraga
om projektering och dels i fraga om utveckling av produkter och
produktionsteknik. Att kvantifiera och vardera de har antydda
effekterna med nagon meningsfull precision ar knappast mojligt
utan mycket stora utredningsresurser.



11. SAMMANFATTNING

Energihushal Iningsnormerna infordes i Svensk byggnorm 1977 och mo-
difierades obetydligt 1980. | foreliggande rapport belyses deras
effekt pa i forsta hand energiforbrukningen i den bebyggelse, ex-
klusive industrins byggnader, som berérs av dem.

Mojligheterna att med nagon stdrre grad av precision faststalla
just normernas effekter begransas dels av det forhallandet att
andra faktorer samtidigt verkat for battre energihushallning i be-
byggelsen, dels av tillgangen pa relevant statistik. Detta senare
galler speciellt for kategorin lokaler, dvs all berdrd bebyggelse
exklusive bostadshus.

FOor bostader har jamforts energifdrbrukningen enligt SCBs energi-
statistik for 1981 och 1982 i hus uppfdrda efter normens infdran-
de (1979-80) och hus néarmast fore deras inférande (1976-77). For
att fa inverkan av prisodkningar belyst har aven jamforelser gjorts
med hus uppforda 1971-75, dvs i huvudsak fore 1970-talets prisok-
ningar. Dartill har analyserats material ur SCBs IDLA-register
over utvecklingen av uppgivna k-varden i bostadshus. lakttagna re-
duceringar av energiforbrukningen har jamforts med dem som pa teo-
retiska grunder kunde foérvantas som foljd av forandrade relativ-
priser.

For de drygt 50% av smdhusen som har elvarme har bedémts att ener-
giforbrukningen reducerats med ca 10% p g a forbattringar i de
egenskaper normerna behandlar. Detta utgdér darfoér en o6vre grans
for den mojliga effekten av normernas tvingande funktion. Forbatt-
ringen galler hus uppforda 1979-80 jamfort med bebyggelse fran
1971-77. For Aargangsgrupperna 1976-77 har inte nagon saker for-
battring jamfort med 1971-75 ars hus noterats. Liknande resultat
har erhallits for oljevarmda hus, men resultaten ar har osakrare

p g a begransat statistiskt material. Sannolikt har normerna genom
sin tvingande verkan bidragit med en inte ovasentlig del av den
registrerade reduktionen.

For flerbostadshus med fjarrvarme, vilka utgdr ca 2/3 av samtliga
uppfdrda 1979-80, har reduktionen i energiforbrukning for uppvarm-
ning varit ca 20% jamfort med motsvarande bebyggelse uppford 1971-
75. Av denna forbattring intraffade ungefar halften dock redan i
1976-77 ars bebyggelse, vilket gor slutsatserna mer osdkra betraf-
fande normernas tvingande effekter. Liksom for smdhusen &ar den
ovre gransen ca 10%.

Nar det galler varaktigheten av normernas inverkan sa har det kon-
staterats att bostadshus pa 1980-talet normalt ges battre isole-
ring an den normerna foreskriver. Den tvingande funktionen har
darfor rimligen varit relativt kortvarig.

De faktiskt registrerade reduktionerna i energiforbrukning ar in-
te storre &n vad som kunde forvantas med hansyn till intraffade
prisforandringar.

Utdéver sin tvingande verkan kan normerna ha haft betydelse som in-
formativt styrmedel, dels fore ikrafttradandet genom den debatt

de foranledde, dels efterat genom den tillhdrande kommentarsam-
lingens anvisningar och exempel.
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Nar det galler lokaler saknas som namndes inledningsvis statistiskt

material for en analys av normernas effekter. Ett undantag finns
dock och det galler sjukvardens lokaler, dar material fran Spri®
visar pa kraftig reduktion i energifoérbrukningen i byggnader fran
senare delen av 1970-talet jamfort med &ldre bebyggelse. Materialet,
som dock inte korrigerats for eventuella andra forandringar i byg-
gandet an sadant som direkt berdr energihushallningsfragor, antyder
reduktioner pd ca 50% i hus uppforda 1979-81 jamfort med dem fran
1971-74. Halften av forbattringarna forefaller ha intraffat i bygg-
nader uppfdrda 1975-77, dvs fore normernas inférande. Liksom for
flerbostadshusen kan alltsd konstateras en snabb frivillig anpass-
ning till de o6kade energipriserna redan fore normernas ikrafttréa-
dande, vilket gor det svart att avgora dessa senares faktiska bi-
drag-
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AVDELNING 3
TYPGODKANNANDE PA ENERGISPAROMRADET

12. STUDIENS GENOMFORANDE
12.1 Syfte

Inom bygg- och installationsbranschen pagar en standig utveckling
av material, konstruktioner och komponenter.

Av olika skal staller samhallet vid vissa tidpunkter nya krav pa
byggandet inom ndgot omrade, exempelvis energihushallningsomradet
Dessa krav far da ofta till foljd att material- och komponenttill-
verkarna stimuleras eller i vissa fall tvingas att forbattra sina
produkter eller att utveckla nya produkter inom just det omradet.

Syftet med detta uppdrag ar att utifran Planverkets typgodkannan-
deverksamhet beskriva och analysera den material- och produktut-
veckling som skett sedan energikraven i SBN 1975 tradde i kraft
1977.

Foljande fragestallningar har varit utgangspunkt for uppdraget:

P& vilket satt och i vilken utstrackning har tillverkare till
foljd av energinormen

- forbattrat sina produkter

- utvecklat nya material, konstruktioner och metoder.

12.2 Begréansningar

Att typgodké&nnandeverksamheten ligger till grund for utredningen

innebar foljande begrénsningar:

. Att soka typgodkannande for en produkt ar frivilligt. Det
innebar att denna undersokning endast speglar en del av pro-
duktutvecklingen inom energihushallningsomradet, namligen den
som kan utléasas av utfardade typgodkannandebevis.

Det skulle vara av intresse att undersoka inom vilka produkt-
omraden man soker respektive inte soker typgodkannande och
framforallt vilka faktorer som avgér om en tillverkare soker
typgodkénnande, liksom att undersodka, hur stora marknadsde-
lar, som ar typgodkanda inom respektive produktomrade. Detta
ligger dock utanfdr denna undersoékning.

. Ett typgodkadnnande ar alltid kopplat till kraven i byggnads-
stadgan eller nagon foreskrift i byggnormen.
Man kan fran Planverkets sida inte stalla hogre krav pa en
typgodkand produkt &n vad som kravs i Svensk byggnorm. D&
byggnormen staller minimikrav pd byggandet innebar detta att
man ur typgodkannandeverksamheten endast kan utléasa vilka
material som klarar byggnormens minimikrav. '"Overkvalitet"
kan bara indirekt bedémas utifran exempelvis miatdata fran
provningar etc.
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Begreppet god energihushallning" kvantifieras inte i vare sig
byggnadsstadgan eller Svensk byggnorm. 1 samband med provning
for typgodkdnnande kan man darfor bara i undantagsfall avgoéra
vilken bestamd energibesparing som kan uppnds genom att in-
stallera den aktuella produkten. Istallet har i samband med
utarbetande av godkannanderegler inventerats vilka egenska-
per, som inverkar pd produktens formdga att spara energi.

Utredningsmetod

Utredningsarbetet har genomforts i foljande steg:

Genomgang av Svensk byggnorm.med tillhdrande kommentarer
framfor allt de kapitel i vilka krav stalls, som direkt pa-
verkar energiforbrukningen i en byggnad. Dessa ar i forsta
hand kap 33 Varmeisolering och lufttathet och kap 39 Energi-
hushallning.

Kartlaggning av typgodkénda material, konstruktioner och me-
toder kopplade till ovanstdende kapitel. Kartlaggningen har
gjorts med hjalp av Planverkets och Svensk Byggtjénsts typ-
godkannanderegister .

Utifran ovanstdende och genom intervjuer med i forsta hand

handlaggare vid Planverkets typgodkannandebyrd, har en be-

skrivning och en analys av produktutvecklingen inom energi-
hushalIningsomradet gjorts.
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13. PLANVERKETS TYPGODKANNANDEVERKSAMHET

13.1 Bakgrund

Typgodké&nnandeverksamhet har bedrivits i Planverkets regi sedan
slutet av 60-talet. Den har successivt utvecklats och generella
regler for hur verksamheten ska bedrivas finns i PFS 1980:2 "All-
manna regler for typgodkd&nnande och tillverkningskontroll™. |1 des-
sa anges bl a foljande:

"Ett typgodkannande fran Statens planverk innebar att krav
och forutsattningar i byggnadsstadgan och Svensk byggnorm
bedomts vara uppfyllda for den typgodkanda produkten eller
metoden i enlighet med vad som specificerats i typgodkannan-
debeviset."

Bestammelserna i Svensk byggnorm innehdller foreskrifter och an-
visningar. | anvisningarna ges exempel pa& godtagbara ldsningar el-
ler godtagna verifikationsmetoder som beddms uppfylla foreskrifter-
nas krav. De mer detaljerade reglerna for produkter som ska typ-
godkédnnas ges i godkénnanderegler.

Utarbetandet av godkdnnanderegler ar ofta en direkt foljd av norm-
arbetet och gors av Planverkets normenheter.

I de fall som kunskaperna ar bristfalliga om krav och kravnivaer
eller metoder, anlitas experter for utredningsarbete. Ofta genom-
fors utredningsarbetet i grupper med representanter for bransch-
organisationer, tillverkare, forskare m fl. Arbetet leds av
Planverket.

13.2 Malsattning

Malsattningen med verksamheten ar att pa ett rationellt satt fa
byggnadsmaterial och byggprodukter objektivt prévade med avseen-
de pa samhallets krav.

De fordelar man harmed kan uppnd ar flera. Har ges nagra exempel:
. I byggnadsstadgan § 56 anges:

"Vid provning av en ansdkan om byggnadslov, skall en typgod-
kand konstruktion eller ett typgodkant utfdérande, godtas i
de avseenden och under de forutsattningar som anges i bevi-
set om typgodkannande.'

Detta innebar att byggnadsnémndernas arbete med granskning av
handlingar och provning i samband med besiktningar kan for-
enklas.

Ansvarig arbetsledares arbetsinsatser vid mottagningskon-
troll och provning pd byggarbetsplatsen kan minskas.

. I samband med typgodkannandeproévningen sker vanligen en ut-
veckling och forbattring av produkten och tillhdérande hand-
lingar. Exempelvis forbattras ofta drift- och skotselinstruk-
tioner och anvisningar fér montering och arbetsutfdérande
Detta ger pa sikt kvalitativt battre produkter. De flesta
typgodkannandena &ar ocksa kopplade till krav pa tillverknings-
kontroll .



Projekteringsarbetet kan i vissa fall minskas genom att pro-
jektdren kan hanvisa till typgodkanda 1dsningar i sina hand-
lingar.

I och med typgodkdnnandet, klassificeras vissa material och
produkter i enhetliga kvalitetsgrupper. Detta underlattar
for bestédllare, inkdpare m fl, att bedoma kvaliteten hos en
produkt och aven att valja mellan olika produkter. Dessutom
bor det underlatta for tillverkare att introducera nya pro-
dukter pa& marknaden.

Typgodké&nnandet ger en tolkning av hur funktionskraven i
byggnormen kan tolkas. Typgodkannandet ger saledes en prak-
tisk prévning av byggnormen, vilket ger erfarenheter till
kommande normarbete.
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14. "ENERGINORMEN"™ - PRODUKTUTVECKLING

14.1 Allmant

I september 1975 tradde en ny paragraf i byggnadsstadgan i kraft,
§ 44a. Den lyder:

"Byggnad skall utfdras sa att den mdjliggor god energi-
hushallning. "

Tidigare hade byggnadslagstiftningen endast tillgodosett krav pa
sakerhet, hygien, trevnad och tillganglighet for handikappade.
Nu infordes &aven ett krav pad god energihushallning.

Planverkets tillampningsbestéammelser, SBN 1975, suppl 1 till den
nya energihushallningsparagrafen, tradde i kraft i flera steg:

1 januari 1976 SBN 1975 tradde i kraft

1 juli 1976 bindande

1 januari 1977 suppl 1 tradde i kraft

1 juli 1977 bindande (ej k-véarden for
fonster)

1 september 1977 k-varden for fonster bindande.

Det ar framforallt tva kapitel i SBN 1975 som direkt paverkar
energiforbrukningen i byggnader. Det &ar kap 33 Varmeisolering

och lufttathet, som framst beror byggnadens omslutande delar,
klimatskarmen och det ar kap 39 Energihushallning, som i forsta
hand roér installationerna i byggnaden, deras utformning och funk-
tion. Dessutom paverkas energiforbrukningen i byggnader indirekt
av krav i andra kapitel, exempelvis kap 35, Termiskt inomhuskli-
mat, kap 36 Luftkvalitet och kap 45 Uppvarmningsanordningar

Har foljer en redovisning av den material- ochproduktutveckling
som kan utlasas ur typgodkdnnandeverksamheten. Redovisningen gors
i tre huvudavsnitt, namligen tathet, varmeisolering och installa-
tioner. Varje avsnitt inleds med en kort beskrivning av de "ener-
gikrav" som stalldes i SBN 1975 for respektive omrade.

14.2 Tathet

I SBN 1975 togs for forsta gangen lufttatheten hos byggnader upp
i normsammanhang. D& normen tradde i kraft fanns det inte nagon
godtagbar metod for lackageprovning av hela hus. Kvantifierande
"krav" pa lufttatheten stalldes darfor till en borjan endast pa
enskilda byggnadsdelar, som fonster, dorrar och vaggar. De var i
forsta hand tankta som underlag for godkannanderegler.

Den allmanna uppfattningen var att davarande konstruktioner inte
klarade de tathetskrav" som stalldes, varken enskilda byggnads-
delar eller hela byggnader. Tatheten hos fonster och dorrar var i
stort sett okand och en febril verksamhet utbrét hos saval till-
verkare, att utveckla sina produkter, som myndigheter, att utar-
beta godkédnnanderegler och lampliga provningsmetoder. Andra pro-
blem som diskuterades, var hur man skulle &stadkomma en obruten
angsparr i olika konstruktioner, vilket ansdgs vara en forutsatt-
ning for att astadkomma tatare hus. Hur skulle man exempelvis



utfora tatningen vid bjalklagsgenomfdringar och vid syllar mot
kantbalkar och kallarmurar? Hur skulle man klara elinstallationer
i yttervaggar och anslutningen mellan fonster/dérrkarmar och ytter-

vagg .

Man var tidigt pd det klara med att montering och arbetsutfdrande
skulle fa en avgorande betydelse for slutresultatet.

Den produktutveckling inom tathetsomradet som kan utlasas ur typ
godkannandeverksamheten omfattar saval material, konstruktioner
som tatningsmetoder

Ett 80-tal typgodkannandebevis har utfardats géllande tathet och
huvuddelen av dessa ror foljande produkter.

Byggfilm av armerad och stabiliserad polyeten. Byggfilmerna ut-

vecklades ur behovet att ha en &ngsparr i yttervaggen. Angspar-

rens uppgift ar, dels att forhindra att vattendngan i rumsluften
tranger in och kondenserar i isoleringen, dels att forhindra att
luft bldser rakt igenom konstruktionen. De krav som idag stalls

p& byggfilmerna galler:

. angmotstand
. mekanisk talighet (armering)
- bestandighet mot ultraviolett stralning (stabilisering)

Polyuretanskum for fogtatning, som anvands bl a till tatning av
utfackningsvaggar, limning av lattbetongelement och till sylltat-
ning.

Tatningsanvisningar, som finns utarbetade dels for detaljer som
bjalklagsgenomforingar och tatning vid hérn, takfot och grundmur,
dels for hela smahus.

Fonster och fonsterdorrar. Inom fonsteromradet pagdr en standig
produktutveckling. Nya eller strangare normkrav ar bara ett av
skalen till denna utveckling. Av storre betydelse &ar med stor sa-
kerhet de rapporter om fukt- och rotskadade fonster, som med jam-
na mellanrum presenterats under den senaste 10-arsperioden.

I och med att energinormen tradde i kraft, stalldes krav pad sa-
val luft- som regntathet hos fonster. Godkannanderegler och prov-
ningsmetoder for detta var da inte framtagna. Arbetet med detta
kom emellertid snabbt igadng och drevs i samarbete med fonstertill-
verkarna. P& Statens Provningsanstalt tvingades man p g a tids-
press till en bdrjan att genomfora tathetsprovningarna som block-
provningar, dvs man provade 'typkonstruktioner'". P& basis av des-
sa resultat kunde 6vriga tillverkare med liknande konstruktioner
f& interimistiska typgodkannanden.

De forsta arens matningar visade att det gick relativt bra att
uppfylla normkraven. De problem man upptédckte i samband med tat-
hetsprovningarna gallde:

. Pivafonster, dar svarigheten var att fa tatt vid gangjarns-
beslagen, dar tatningslisten byter sida.

- vadringsluckor, som hade svart att klara tathetskraven. D&
hérnen ar avgorande fran tathetssynpunkt, ger vadringsluckor-
nas forhallandevis smd ytor, relativt sett storre luftlackage
an storre fonster.
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- Stora fonster >1,5 m . Stora fonsters fonsterbagar deforme-
rades lattare vid hdga lufttryck.

. Tatningslister som var daligt anpassade till fonstrens spring-
bredd. Dessutom visade sig V-lister vara samre an slanglis-
ter, nar det gallde att godra tata hornfogar.

- Vattenlackage i cirka 1/3 av de provade fonstren. Huvudska-
let uppgavs vara i forsta hand brister i tillverkningskon-
trollen, inte i konstruktionen.

De allvarligaste problemen med fonster visar sig emellertid inte
forran efter nagra ars i drift. Den s k "Fonstergruppen' bestaen-
de av representanter fran saval myndigheter som tillverkare, kon-
sulter och forvaltare, redovisar bl a foljande orsaker till fukt-
skador i det befintliga bestandet:

- Infastningen av fonsterblecket ar olampligt utformad, sa att
vatten sugs in i springan.

. Vatten sugs in i sprickor pa malningsskiktet, over finger-
skarvar, kvistpluggar och i hoplimmade delar av karmprofilen.

. Tatt ytskikt pa utsidan av t ex polyuretanfarg, forhindrar
fukt att torka bort. Kombinationen tatt ytskikt och utvan-
digt placerad fogmassa, gor risken for rota i karmtraet &annu
storre.

- Vatten tranger in i springor i kittet, p g a daligt kitt el-
ler bige som "satt sig".

- Tackskenan utgdr en koldbrygga som orsakat kondens och is-
bildning med efterfoljande rotskada.

- Fonstrets placering i fasaden. Fonster som sitter i fasadliv,
ar mer utsatta an indragna fonster. Fonster i prefabricerade
betonglement har ofta rotskador p g a vattenlackage i ele-
mentskarvarna.

Som framgdr av skadeorsakerna, kan dessa hanfoéras till saval da-
ligt konstruktivt rotskydd, bristfalliga fonsterkonstruktioner,
olamplig fasadutformning, som eftersatt eller felaktigt underhall.

Med ovanstdende som grund, pagar for narvarande arbetet med att
ta fram nya godkdnnanderegler for fonster.

Typgodkénda fonster har tidigare provats mot bestammelser i SBN,
betraffande varmeisolering, téthet, brandskydd, kondens, handi-
kappanpassning och barnsékerhet. De tillkommande reglerna ska
framfor allt galla bestandighet och skydd mot fukt. Det innebar
att man behover stalla krav, dels pa sjalva traravaran, impregne-
ring och ytbehandling, dels projektering och underhdll. Sarskilda
regler behovs for forseglade glasrutor. Stravan ar att utforma
reglerna som funktionskrav, vilka ar oberoende av vilka material
som anvands.

Det kan papekas att idag ar cirka halften av de tillverkade fonst-
ren typgodkédnda. De representeras av cirka 10 tillverkare. De Ov-
riga 50% ej typgodkédnda fonstren representerar mer an 100 tillver-
kare .
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Dorrar

I Svensk byggnorm finns ett stort antal bestammelser som ror ytter-
dorrar. De avser hallfasthet, skydd mot fukt, varmegenomgangskoef-

ficienter, ljudisolering, brandklass, séakerhetsaspekter m m.

Nar det galler godtagbara varden pa hogsta tilldatna luftlackning,

sd anges dessa i godkannandereglerna. De dorrtyper, som framfor allt
berdrs av tathetskraven, ar entrédorrar till smdhus och flerbostads-
hus och lagenhetsdorrar i loftgangshus

Nar det galler lagenhetsdorrar stalls krav pa ljudisolering och i
vissa fall brandklass. Om dessa krav uppfylls anses ocksd tatheten
vara tillfredsstéallande.

I samband med provningar for typgodkadnnande av ytterddrrar har vis-
sa praktiska problem uppkommit. Dorrar med brevinkast har haft pro-
blem att klara godtagbara varden pa luftlackage. Planverket har dar-
for godtagit hogre varden ar de rekommenderade for dessa dorrtyper.
Kraven pa luftlackning i den fardiga byggnaden har dock statt kvar.

Dessutom far luftlackningen fran brevinkastet inte orsaka besvaran-
de drag.

Ett annat problem har varit att pid samma satt som for fonster, fast-
stalla regler for "bestandighet”. P& grund av fukt- och temperatur-
forandringar, paverkas dorrarnas formstabilitet. Ett villkor for
typgodkannande ar att tillverkaren garanterar viss kvalitet vad
galler planheten hos dorrarna.

Som tidigare papektats, anses lagenhetsdorrar som uppfyller kraven
pa ljudisolering aven ha tillfredsstallande tathet. Faltundersok-
ningar har emellertid visat att aven typgodké&nda dorrar inte alltid
uppfyller ljudkraven i praktiken. Skalen ar bl a:

- Golvens planhet ar ofta otillracklig, vilket kan ge stora
springor.
- Spalten mellan karm och vagg ar ofta daligt tatad, inte sal-

lan ar den endast tackt med ett foder.

- Tatningen mellan doérrblad och karm tas ibland bort for att
dorren lattare ska ga att stanga.

- En del dorrar levereras obehandlade och med monterad tatnings-
list. For att fa ett gott resultat av malningen, bor tatnings-
listen tas bort och monteras efter malningen. Detta ar tids-
kravande, vilket gor att ibland malas doérren med monterad tat-
ningslist, vilket forsadmrar tatningslistens funktion.

En viktig atgard for att uppnd god funktion hos dorrar ar darfor
monteringen och kontrollen pd arbetsplatsen. For typgodkannande
kravs handlingar, som anger hur dorren ska monteras pa byggplat-
sen. Handlingarna ska omfatta inbyggnadsmatt, anvisning for monte-
ring och anvisning for tétning mellan karm och vdgg. Monteringsan-
visningen bér ocksd vara fastsatt pad varje levererad dorr.
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Det som bor kontrolleras pa arbetsplatsen ar d& bl a:

- Tatningen mellan golv och triskel samt tétning mellan karm och
vagg. Tatningen bor vara utford med mineralullsdrev och vara
forseglad med elastisk fogmassa och trafoder.

. Slaplisten ska vara monterad sd att tatningen uppnas pa hela
doérrbredden.
. Dorren ska ga latt att stanga och ha god anliggning langs he-

la dorrbladets kant.

Det ar ocksa viktigt att projektoren klart anger monteringsforfa-
randet i sina handlingar. Entreprendren har da méjlighet att kal-
kylera med den eventuella kostnadstkning som monteringen innebar.

14.3 vVarmeisolering

Kraven pa& varmegenomgangskoefficienter, k-varden, for olika bygg-
nadsdelar, skarptes kraftigt i forhdllande till tidigare normer.

k-vardeskraven stalls dels, liksom tidigare, beroende pa var i lan-
det byggnaden ar belagen, dels beroende pa till vilken temperatur
lokalerna ska varmas, <10 C, 10-18 C och 5>-18 C. For varje bygg-
nadsdel anges dessutom tva k-varden i respektive temperaturzon.

Det hogre k-vardet motiveras av hygienhansyn och motsvarar i stort
sett tidigare normers krav. Detta k-varde far aldrig Overskridas.
Det lagre energimotiverade k-vardet ar betydligt lagre an tidiga-
re dormkrav. Praxis hade emellertid varit att redan fore 1977 iso-
lera betydligt battre an normkravet, varfor skarpningen inte blev
alltfor plotslig.

Det laga k-vardet far ocksad overskridas, om man kan visa att bygg-
nadens totala energiforbrukning inte okar. Foljden blir att om var-
meisoleringen minskar pd ett hall, si maste den 6kas p& ett annat.
Denna mojlighet till omfordelning av varmeisolering har fatt till
foljd att k-varden och k-vardesberakningar fatt storre betydelse

an tidigare, vilket aven uttrycks i att en sammanstédllning av
k-varden ska redovisas i skede 2 av en byggnadslovsansotkan.

De problem, som diskuterades, var bl a sjalva k-vardesberékningen.
Ett noggrant beréknat k-vardé kunde ha stor betydelse i samband
med omfordelningsberakningen.

Hur skulle man exempelvis ta hansyn till regelandelen i en konstruk
tion och hur skulle olika typer av kdldbryggor beréknas?

I konstruktioner sammansatta av olika material, kunde det bli pro-
blem med platreglar, da varmeledningsformadgan, A-vardet, for olika

ingdende material inte fick variera mer an 1:4.

De nya k-vardeskraven medforde ocksd att vaggkonstruktioner med tra
reglar och mineralull blev forandrade. Trareglarna blev betydligt
bredare an tidigare och framfor allt bredare an vad som var sta-
tiskt motiverat. Likasd var davarande mineralullsdimensioner inte



"ratt" for de nya k-vardeskraven, vilket gjorde att man fick kom-
binera olika dimensioner for att erhalla lamplig isoleringstjock-

lek. Det har gjorde att man bl a utvecklade nya regelkonstruktio-
ner.

En annan nyhet var kravet pa kantbalksisolering vid golv p& mark.
Kravet ar egentligen hygieniskt motiverat for att undvika kalla
golv, men blir indirekt &aven ett energikrav. Det har kravet fordra-
de nya konstruktionslosningar, da exempelvis de traditionella latt-
klinkergrunderna inte langre kunde anvandas utan nagon form av till-
laggsisolering.

Betydelsen av korrekt och noggrant utforande av isoleringsarbeten
blev uppenbar. Det uppkom ett behov av noggranna instruktioner
for montering och arbetsutforande

Vilken material- och produktutveckling inom varmeisoleringsomradet
kan da utlasas ur typgodkannandeverksamheten?

Det kvantitativt storsta omradet omfattar typgodkannande av isole-
ringsmaterials praktiska varmeledningsformdga (/1-varde W/m C).

De flesta typgodkannande galler cellplast och mineralull av olika
kvalitet.

Skillnaden mellan den praktiska varmeledningsférmadgan som galler
for ett tillverkningskontrollerat och typgodkant material och den
som far anvandas for ett ej kontrollerat material, kan vara si stor
som 20-30%, -varde 0,04-0,07 W/m °C.

Denna skillnad kan f& stor betydelse vid berdkning av en konstruk-
tions varmemotstand (m-varde) och varmegenomgangskoefficient (k-var-
de). Detta far da en praktisk betydels vid exempelvis omfordelnings-
berakningar. Dessutom har en tillaggsisolerings varmemotstand legat
till grund for storleken pa det energisparstdod som Bostadsstyrelsen
lamnat till olika slag av isoleringsatgarder

Det har alltsd under senare ar funnits flera skal for tillverkare
av isoleringsmaterial att kunna redovisa sa 1ag varmeledningsfor-
maga som mojligt.

Som exempel pa hur typgodkannandeverksamheten paverkat utveckling-
en av en produkt, kan nadmnas de riktlinjer for typgodkannande av
lIosfyllnadsisoleringar, som utarbetats det senaste aret.

Planverket har faststallt en prelimindr metod for att berakna
praktiskt tillampbar varmeledningsformadga /fn for 1osfyllnads-

isolering. Metoden har i mgjligaste man tagit hansyn till saval
materialegenskaper som installationsteknik.

utifran beraknat -varde och omfattningen av material- och instal-
lationskontroll har l16sfyllnadsmaterialen klassificerats i foljan-
de kvalitetsklasser

1. Krav pa saval material- som installationskontroll
A= 0,045, 0,051 och 0,055 W/m °C

2. Krav pa begransad kontroll

= 0,060 W/m °C



3. Okontrollerat material
rl= 0,075 W/m °C

For losfyllnadsisoleringen ar arbetsutfdrandet av stor betydelse
for slutresultatet. For att erhalla onskat varmemotstand hos den
sprutade isoleringen kravs saval ratt tjocklek (m) som ratt densi-
tet (kg/m™). En enkel faltmetod att kontrollera tjocklek och den-

sitet har utarbetats och bifogas typgodkannandehandlingarna.

Ett speciellt kontrollsystem har ocksd utarbetats, vilket omfattar
saval material- som installationskontroll. Installationskontrollen

omfattar dels en egenkontroll, dels en 6vervakande kontroll.

Egenkontrollen innebar att installatdéren journalfoér arbetsresulta-
tet och sander protokollet till bestallaren, materialleverantdren
och den officiella provningsanstalten.

Den oOvervakande kontrollen utfors stickprovsmassigt av officiell
provningsans tal t.

Ett stort antal skivmaterial finns ocksd typgodkanda med avseende
p& varmeledningsformaga. De &ar avsedda for saval golv-, vagg- och
takkonstruktioner.

I SBN 1975 stalldes hogre krav an tidigare pa att ta hansyn till
och beréakna koéldbryggorna i en konstruktion. Detta kan vara en
forklaring till utvecklingen pa skivmaterialomradet, da anvandandet
av skivor ju vasentligt minskar antalet koéldbryggor i en konstruk-
tion. Dessutom har skivmaterialen forstds inneburit en arbetsratio-
nalisering.

En annan produkt som avspeglar sig i typgodkannandeverksamheten &r
den s k energi- eller isolerputsen. Under de senaste 5-6 aren har
flera olika metoder for puts pa tillaggsisolering utvecklats och
aven utvarderats genom Byggforskningsradets forsorg. Nagra av des-
sa ar ocksa typgodkanda med avseende pa varmeledningsformadga. Pro-
dukten &r inte i forsta hand en foljd av byggnormens krav, utan en
produkt utvecklad for tillaggsisolering av befintliga byggnader.
Man kan dock formoda att farre skulle ha vagat prova tekniken, om
inte typgodkannanden lamnats.

I inledningen av detta kapitel beskrevs hur byggnormens energikrav
och den nya mojligheten till omfordelning av isoleringen i en bygg-
nad, ledde till ett behov av noggrant beriknade varmegenomgangs-
koefficienter

Detta visar sig 1 typgodkadnnandeverksamheten genom ett stort antal
vagg-, tak- och bjalklagskonstruktioner, vilka ar typgodkanda med
avseende pa varmegenomgangskoefficienter. Exempelvis kan namnas nya
traregelkonstruktioner med betydligt mindre virkesandelar an i ti-
digare konstruktioner. Delar av reglarna har ersatts av boardskivor,
vilket dels forbilligar produkten, dels mojliggor tjockare isole-
ring.

For alla konstruktioner, som ar typgodkanda med avseende pa varme-
genomgangskoefficienter, galler att till grund for typgodkannandet
ligger en av Planverket godkand berdkningsmetod. Man genomfor sale-
des inte nagra matningar for att prova en produkts k-varde. Detta
galler aven fonster och dorrar.
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Ytterligare en konstruktion vard att namna ar den franluftsventi-
lerade krypgrunden. Principen ar i korthet den att man i ett sma-
hus l1ater franluftskanalen mynna i krypgrunden. Krypgrunden venti-
leras med den rumstempererade franluften. Det innebar att lufttem-
peraturen under golvbjalklaget blir hdég, ca 10-15 C, vilket be-
tydligt forbattrar golvbjalklagets k-varde, vanligen med en faktor
mellan 0,25 och 0,40. Fordelen med konstruktionen ar framfor allt
battre inomhusklimat genom varmare golv och minskad risk for golv-
drag. Golvbjalklagets- forbattrade k-varde utnyttjas normalt till
"omfordelning"”, varfor den totala energibesparingen ofta blir mar-
ginell .

14.4 Installationer

Det i SBN 1975 nya kapitlet 39 "Energihushallning", staller i for-
sta hand krav pd utformningen av och funktionen hos en byggnads in-
stallationer. Kraven ar till stor del utformade som funktionskrav,
vilka kopplas till begreppet 'god energihushdllning"”, ett begrepp
som inte narmare kvantifieras. Detta har medfort att de material/-
produkter etc, som typgodkants med avseende pa energihushallnings-
kapitlet, mer har bedomts utifran sin mojlighet att minska energi-
forbrukningen i en byggnad an hur mycket de verkligen minskar ener-
giforbrukningen.

Den produktutveckling inom installationsomrddet, som kan utl&asas ur
typgodkannandeverksamheten kan beskrivas pa foljande satt.

Kravet pa att varmeavgivningen fran en installation ska avges pa
avsett stalle, dvs via radiatorer, tilluftsdon etc, fick bl a fol-
jande konsekvenser:

- varmeavgivningen fran roér, kanaler och apparater, maste bedo-
mas och tas hénsyn till vid dimensioneringen av en varmeinstal-
lation. Detta var ett satt att komma at den tidigare vanliga
overdimensioneringen av varmeinstallationer.

Detta ledde bl a till att dataprogram utvecklades for berak-
ning av varmeavgivningen fran ror.

- Isolering av ror och kanaler blev oftare an tidigare nddvan-
digt aven i uppvarmda utrymmen. Dyrt och arbetskravande var
allmanna omdémen, d& normen tréadde i kraft. Produkter som ut-
vecklats med syfte att forenkla for saval projektorer som entre-
prendrer, &ar rorisoleringar och fardigisolerade ror, som typgod-
kants med avseende pad hogsta godtagen varmeavgivning vid be-
stamda skillnader mellan vatten- och rumstemperatur.

Kraven pa en uppvarmningsinstallations reglerutrustning medforde

en betydande utveckling av en speciell produkt, namligen radiator-
termostatventilen. Normtexten sager bl a "reglerutrustningen ska go6-
ra det mgjligt att undvika for hdga rumstemperaturer i byggnaden
eller i delar av denna". 1 anvisningstexten finns en detaljerad be-
skrivning av denna reglerutrustning, utan att ordet termostatventil
namns. Enda sattet att uppfylla kravet anses emellertid vara att
installera termostatventiler.



Utvecklingen av termostatventiler kan emellertid bara delvis ségas
bero pad byggnormens krav pa reglerutrustning. Redan varen 1974 be-
viljades statligt energisparstdod for installation av termostatven-
tiler och d& normen tradde i kraft pagick en ganska haftig debatt
i fackpressen om termostatventilernas for- respektive nackdelar.
Dels diskuterades termostatventilernas konstruktion och funktion i
olika varmesystem, dels ifragasattes deras mgjlighet att 6verhuvud
taget minska energifoérbrukningen.

Denna debatt ledde fram till ett krav fran bl a tillverkarnas sida
att termostatventilerna skulle bli officiellt provade och godkénda.

Godkannanderegler utarbetades och provningsmetoder utvecklades. De
krav som i och med detta stalldes pa ventilerna, medforde en utveck-
ling av termomstatventilernas konstruktion och funktion, men ocksa
en gallring pa marknaden i och med att de samsta ventilerna helt
forsvann. ldag domineras marknaden helt av typgodkanda termostat-
ventiler.

De krav pa varmedtervinning som stalls i byggnormen, galler i prak-
tiken flerbostadshus med ca 10 lagenheter eller storre byggnader.

Den utveckling av varmedtervinningsaggregat som avspeglar sig i typ-
godkannandebevis ror emellertid endast aggregat avsedda for smahus.
Det finns idag ett 10-tal typgodkdnda s k FTX-system, dvs balanse-
rade ventilationssystem med varmeatervinning mellan fran- och till-
luft.

Skalen till att man installerar FTX-system i smdhus ar flera. De
flesta aldre smdhus har sjalvdragsventilation. | samband med t&at-
ningsatgarder kan man fa svart att vid alla slags vaderlek uppratt-
halla tillracklig ventilation. Problemen med radon och formaldehyd
har ocksd okat kraven pa ventilation i smdhus. | vissa fall till-
skrivs aven mogelproblemen bristande bristande ventilation. Att in-
stallera FTX-system ar ett satt att forbattra ventilationen och
inomhusklimatet, utan att darvid oka energifdrbrukningen.

Utvecklingen av FTX-aggregat ar saledes inte en direkt foljd av
normkraven, utan en foljd av det allmdnna energisparandet. Dess-
utom ar de en produkt for vilken Bostadsstyrelsen har kravt typ-
godkannande for att statligt energistod ska utga.

Ett typgodkannande av ett FTX-aggregat innebar att aggregatets tem-
peraturverkningsgrad ar provad under vissa faststallda forutsatt-
ningar och att en fortldpande tillverkningskontroll sker. Temperatur
verkningsgraden ska vara lagst 60%, om man inte kan visa att en lag-
re verkningsgrad ar samhallsekonomiskt ldnskam. For typgodké&nnande
kravs dessutom instruktioner for projektering, montering samt drift
och skotsel. Exempel pa faktorer som maste uppfyllas for att uppnd
""god energihushallning” ar:

- Noggrann tatning av huset kréavs for god funktion. Bostads-
styrelsen har for energisparstod kravt samma téthet som vid
nybyggnad.

- Kanalsystemet ska vara utfort i hallbart material och i tat-

hetsklass B. Kanalerna ska vara isolerade pa saval till- som
franluftssidan i ouppvarmda utrymmen och ha kondensisolering
i varma utrymmen.



- varmevaxl ingsaggregatet maste kunna rengdras. Det stalls dar-
for krav pa utrymme och tillganglighet.

P4 samma satt som for termostatventiler galler att majoriteten av
de FTX-system som idag finns pa marknaden ar typgodkanda.

I byggnormen finns varmepumpar namnt pa ett stalle, namligen i sam-
band med kravet pa varmeatervinning ur franluften for storre bygg-
nader. Som exempel p& godtaget utférande, anges varmedtervinning

ur franluft till tappvarmvatten med hjalp av varmepump. Det finns
emellertid inte nagon typgodkand produkt kopplad till den produk-
ten i byggnormen. Daremot finns ett stort antal varmepumpar for
smdhus typgodkanda och interimistiskt godkanda. Huvudskalet till
det stora antalet typgodkanda villavarmepumpar kan aterigen for-
klaras med Bostadsstyrelsens krav pd typgodkannande for att bevil-
ja energisparstord.

Ett typgodkannande av en varmepump innebar att den granska och pro-
vas, dels utifran byggnormens krav, men &aven utifran andra myndig-
heters krav. Det innebdr att en mangd uppgifter och handlingar
kravs in av Planverket. Exempel pd detta ar:

. Statens Provningsanstalt provar pumpens funktion vid olika
driftbetingelser och redovisar temperaturnivider, floden,
driveffekter och avgivna effekter.

. Statens Provningsanstalt utfor aven en elséakerhetsgranskning
och om sd erfordras en elsdkerhetsprovning for S-markning ef-
ter samrdd med SEMKO. SEMKO S-marker produkten om sa erford-
ras.

. Statens Provningsanstalt provar aven pumpens ljudavgivning sa-
val internt som externt.

- Statens Anlaggningsprovning ska godkanna tryckkarlsritningar
over eventuell varmvattenberedare eller behallare foér varme-
vatten. Tryckkarl for varmvatten och varmevatten ska uppfylla
Arbetarskyddsstyrelsens normer, vilket bl a kontrolleras ge-
nom SAs forsorg.

- Sveriges Skorstensfejarmastares Riksforbund utfardar ett rens-
ningsintyg for varmepumpen, vilket intygar att kanalerna &r
rensningsbara

- Planverket kontrollerar att Naturvardsverkets rad och rikt-

linjer for varmeuttag ur luft, mark och vatten innehalls.

- Planverket bedomer aven efter samrdd med Livsmedelsverket att
kraven pa tappvatteninstallationer uppfylls.

. Tillverkaren ska dessutom intyga att varmepumpen uppfyller
kraven i Arbetarskyddsstyrelsens kylnormer.

Dessutom stalls krav pd instruktioner. Det galler instruktioner
for projektering, montering samt for drift och skotsel.

Forutom de produkter som beskrivits ovan kan man ur typgodkannande-
verksamheten médrka en utveckling av andra produkter, som har indi-

rekt anknytning till energihushallningsomradet.



Exempelvis finns ca 25 typgodkanda fabrikat av olika slag av kami-
ner. Dessa ar typgodkanda med avseende pa brand och sakerhet. Ut-
vecklingen av kaminerna &r dock en direkt foljd av energisparpro-
pagandan i slutet av 70-talet. Vedeldning pa "fritid" var ett satt
att minska sin oljeforbrukning.

Vissa typer av skorstenar kan ocksa kopplas till energihushallnings-
omrédet. Overgang till vedeldning staller stoérre krav pa skorstenar
an oljeeldning, p g a betydligt hbégre rokgastemperaturer. Bland annat
finns typgodkanda renoveringsmetoder for skorstenar. Det finns vidare
typgodkénda s k "insatsror', vilka anvands for att klara soénderfrat-
na skorstenar.

Termostatblandare kan ocksd ses som ett exempel p& produkter som ut-
vecklats till foljd av energihushallningsverksamheten liksom olika
typer av floddesbegrénsare.
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15. SLUTSATSER

Vilka slutsatser kan man da dra, utifran vad som beskrivits ovan,
nar det galler material- och produktutvecklingen inom energihus-
hallningsomradet?

Rent generellt &r det mycket vanskligt att bedoma i vilken utstréack-
ning, som normkrav styr eller paverkar utvecklingen i foérhallande
till andra styrmedel.

Inom vissa omrdden kan man emellertid ganska sakert pastd att nor-
men styrt en produktutveckling. Exempel pa detta ar framfor allt
tathetsomradet. Inom det omrddet har ett delvis helt nytt kunnande
byggts upp, sedan energinormen tradde i kraft, hos saval tillverka-
re som konstruktdrer och entreprendrer.

Inom andra omraden kan man emellertid lika klart se hur andra fak-
torer styrt produktutvecklingen. Det framgar tydligast, nar det gal-
ler det statliga stodet till energisparande atgarder. Dar har ut-
vecklingen av framfor allt varmepumpar, varmedtervinningsaggregat och
i viss man isoleringsmaterial paverkats. Dessutom har det statliga
energistodet paverkat en hel del produkter som inte framgar av typ-
godkannandeverksamheten, exempelvis pannor, ackumulatorer m m.
Lanereglernas krav pa teknisk funktion, vilka dokumenterats genom
typgodkannanden, har da medverkat till att produkternas kvalitet
hallits tillrackligt hog.

Detta faktum att myndigheterna uppenbarligen har stora mdjligheter
att styra produktutvecklingen inom ett viss omrdde, har sjalvklart
b&dde for- och nackdelar. Det staller stora krav pa myndigheterna
att verkligen satsa pa "det ratta" ocksa i ett langre perspektiv.

En annan faktor, som avgdr hur mycket normkraven styr en god pro-
duktutveckling, ar hur normkraven formuleras. Kvantifierade krav

ar ofta lattare att kontrollera &n rena funktionskrav. Detta fram-
gar ocksd tydligt av typgodkannandeverksamheten, dar de flesta typ-
godkannandena utfardas inom omrdden, dar exakta krav finns angivna.
Exempel pa detta ar framfor allt isoleromradet med den markerande
tyngdpunkten pa isoleringsmaterials f(-varden och konstruktioners

k-véarden.

Detta har di sin betydelse vid utformningen av nya normer. Onskemd-
let fran de flesta "avnamare" av byggnormen &ar att dessa ska utfor-
mas som funktionskrav utan alltfor styrande detaljregler. Det ar
darfor viktigt att ""'normskrivama" beaktar kontrollmdjligheten vid
utformningen av nya normer.

Om kommande normer i stor utstrackning kommer att formuleras som
funktionskrav, sd kan utarbetandet av godkannanderegler vara ett
satt att bestamma hur normerna ska tolkas pad en mer detaljerad

niva.

En tredje faktor som styr produktutvecklingen ar ocksd "verklighe-

ten”, inom energihushallningsomraddet kanske framst energipriset.



Som beskrivits ovan finns inget typgodkannande kopplat till kravet
pa varmedtervinning ur franluften. DA normen tradde i kraft upplev-
des varmedtervinningskravet som alltfor kostnadskravande. Bara na-
got ar senare hojdes oljepriset relativt kraftigt, vilket medforde
en helt annan lonsamhet for varmedtervinningsinstallationer. Ildag

ar det knappast nagon som ifragasatter varmedtervinning oavsett vil-
ken byggnad det rér sig om.

Hur paverkar d& sjalva typgodkannandeverksamheten produktutveckling-
en? Dels paverkas i vissa fall produktens konstruktion och funktion
sd som var fallet med exempelvis termostatventilerna. Mer pafallan-
de ar emellertid forbattringen av tillhérande handlingar i form av
instruktioner for projektering, montering, drift och skotsel.

Ett annat resultat &ar att aven kvaliteten hos icke typgodkanda pro-
dukter forbattras i och med att konkurrenternas produkter typgod-
kanns. Typgodkannandet fyller ocksd den funktionen att produkter,
som ar under utveckling, kan foras ut och testas pa marknaden genom
typgodkannanden med kort giltighetstid. D& drifterfarenheter saknas
och eventuella biverkningar inte ar klarlagda ar det svart eller
helt oméjligt for en byggnadsndmnd att kontrollera en produkt. Typ-
godkannandet kan for tillverkaren bli ett satt att visa att produk-
ten verkligen klarar normkraven. Risken med detta ar forstds att
vissa tveksamma produkter kan bli typgodkanda, vilket kan vara till
nackdel for synen pd typgodkannandeverksamheten. Det &ar viktigt att
typgodkannandet &ven star for nagot slags kvalitet.

Den narmaste 10-arsperioden kommer byggandet uppenbarligen att
praglas av den s k ROT-verksamheten. Den kan fa betydelse for pro-
duktutvecklingen p& flera siatt. Det statliga finansieringsstodet
kommer formodligen att vara den framsta drivkraften att fa program-
met genomfort. Det har di stor betydelse till vilka atgarder pengar-
na styrs.

Om finansieringen av olika atgarder kopplas till krav pa typgod-
kannande ar behovet av samordning mellan myndigheterna av stor be-
tydelse. Godkannanderegler ska utarbetas och provningsmetoder ut-
vecklas, vilket ar tidskravande.

Det racker dessutom inte bara att valja produkter med goda egenska-
per. Det galler aven att valja den produkt som i den aktuella in-
stallationen och i det forvéantade driftfallet ger det basta resul-
tatet. Aven om "ratt" produkt valts, &aterstar &ndd det viktigaste,
namligen skotsel och underhall av produkten.
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AVDELNING 4

16. SEMINARIUM OM ENERGINORMEN
16.1 Inledning

I denna avdelning av rapporten redovisas erfarenheter fran tillamp-
ningen av energihushallningsbestaimnelserna i SBN. Det huvudsakliga
stoffet har hamtats fran ett seminarium som hélls pad Planverket den
8 februari 1984. Vid seminariet deltog representanter for de flesta
parter som medverkar i byggprocessen. Deltagarna anmodades att bade
lamna synpunkter p& energinormens effekter och foreslda forbattring-
ar som skulle kunna infdras i den nya SBN (PBL) som &r avsedd att
galla fr o m att den nya plan- och bygglagen tréader i kraft 1986.
Ett fullstandigt referat fran seminariet ges i bilaga 1.

Energinormen har kommenterats och kritiserats tidigare. Under 1978
och 1979 arbetade sex externa intressegrupper med en kritisk gransk-
ning av SBN, bl a bestammelserna om energihushallning. Gruppernas
rapporter har ocksad anvants som underlag for denna redovisning av
erfarenheter fran tillampningen av normen.

16.2 Nagra erfarenheter av tillampning av energinormen

Seminariedeltagarna ansdg att utgivningen av energinormen 1976 ha-
de stor betydelse for att 6ka energimedvetenheten och sprida kunskap
om lampliga energisparomraden. Diskussionerna och remissbehandlingen
i tvd omgangar som foregick utgivningen bidrog till en allman upp-
slutning kring kraven i normen och paskyndade dess tillampning.

Inom vissa omraden utvecklades nya produkter och arbetsmetoder”re-
dan innan normen gavs ut, bl a for att mota det nya kravet pa
lufttathet.

Genom energisparstod och héjda energipriser har med aren husens
energistatus hogts sa, att flera av normens minimikrav kommit att
framstd som inaktuella. Det har medfort att problemen med att till-
lampa normen blivit farre.

Fran konsulthall anmarktes att normerna styr selektivt. Darmed av-
sdgs att lonsamma metoder och atgarder for energihushallning inte
genomférs av den anledningen att regler i SBN saknas. Som exempel
namndes lagring av Overskottsenergi i speciella varmelager eller

i byggnadsdelar med stor varmekapacitet. Vidare ar det risk att.
byggnadens energisndlhet prioriteras pa bekostnad av andra viktiga
kvaliteter, sdsom inomhusklimat. Pa det omrddet ar det svarare att
réakna sig fram till en l6sning som uppfyller normkraven.

En battre samordning mellan SBN och andra styrmedel for energihus-
hallning efterlystes. Genom att det ibland ar SBN och ibland lane-
reglerna som styr husutformningen ar det inte sékert att den basta
helhetslosningen valjs.



16.3 Synpunkter pd energibestammelserna i SBN (PBL)

Den statliga energipolitiken har alltmer inriktats pa oljeersatt-

ning och betonar kommunernas ansvar for avvagningen mellan energi-
tillforsel och -hushallning. Vid seminariet uttalades farhagor for
att SBN kan bli ett hinder for denna avvagning, om bestammelserna

inte utformas med tillracklig hansyn till skilda lokala forutsatt-
ningar.

Deltagarna stodde Planverkets ambition att i O6kad omfattning for-
mulera de nya energibestdmmelserna i SBN (PBL) som funktionskrav.
De ger storre frihet i utformningen och ger mojligheter att vélja
optimalt energisparande teknik. Funktionen borde helst avse bygg-
naden som ett totalsystem.

Den ansvarige arbetsledarens och byggnadsinspektérens kontrollin-
satser skulle kunna vara effektivare och forebyggande om normen
innehéll fler och tydligare regler om kontroll. Darfor bor veri-
fikationsmetoderna behandla bade sadant som bor kontrolleras i
produktionsskedet och vid slutbesiktningen. Enligt Planverkets
uppfattning behdver nya provningsmetoder tas fram med vars hjalp
den byggande kan verifiera att funktionskraven ar uppfyllda.

Ett forslag framfordes att i energinormen, krav stalls pa uppfolj-
ning av byggnadens energifunktion aven efter fardigstallande. Er-
farenheter fran forvaltning av allmannyttiga bostader visar bety-
delsen av noggrann driftskontroll och uppféljande atgarder. Den
erfarenhetsaterforing som darigenom astadkoms ger unika mojlighe-
ter att ompréva normen och eliminera icke onskvéarda bieffekter.



17. MARGINALKOSTNAD FOR VARIERANDE ENERGISTATDS HOS ETT FLER-
BOSTADSHUS
17.1 Inledning

Enligt begréansningskungdrelsen (SFS 1970:641) kravs att myndighe-
ter analyserar de ekonomiska konsekvenserna av forslag till nya be-
stammelser. En sa&dan analys PM 1976-02-18 lamnade Planverket till
regeringen i samband med faststallelsen av energinormen 1976.
Planverket beraknade att den nya normen skulle 6ka byggkostnader-
na med ca 5% och att spardtgarderna skulle ha en aterbetalningstid
om hogst 10-15 &r. Byggprisutredningen (SOU 1982:34) beraknade att
energinormen medforde merinvesteringar om i genomsnitt 10.000:-

per lagenhet, bade i smdhus och flerbostadshus (1981 ars prisnivd).

Som ett led i denna utvardering av energinormen lamnades ett upp-
drag till Tyréns Foretagsgrupp AB att berakna marginalkostnaden
for att hoja energistatusen hos ett flerbostadshus fran en niva
enligt praxis 1972/74, dvs fore energikrisen, dels till en niva
exakt enligt energinormen och dels till den praxis som fdorekom
1983. Folke Molin, Tyréns FOretagsgrupp AB, har ansvarat for kost-
nadsberakningarna.

Huset som utvaldes for denna studie stammer val o6verens med medel-
vardena for egenskaperna hos 1983 ars flerbostadshus. Uppgifterna
om dessa har erhallits genom en specialbearbetning som SCB gjort
av ansokningshandlingarna for statliga lan. Chungoo Hahn, SCB, har
ansvarat for den statistiska bearbetningen.

17.2 Det typiska flerbostadshuset - 1983

Bakgrund. Planverket lamnade varen 1984 SCB i uppdrag att ur IDLA-
registret for flerbostadshus, ta fram data som ar relevanta for
husens energiegenskaper. Det galler flerbostadshus for vilka be-
slut om statliga 1an fattats under perioden 1 januari 1983 - 1 no-
vember 1983.

Urval. Av sammanlagt ca 1.000 flerbostadshus med statliga lan har
ett urval om ca 660 hus gjorts. De uteslutna husen utgérs av hus
som forutom bostader innehdller lokaler och kollektiva komplement.
Vidare har uteslutits ett okant antal hus med uthyrningslagenheter
samt en del udda hustyper. | statistiken for tidigare argangar har
det rort sig om hus med sammanlagt ca 1.300 lagenheter.

Undersokta variabler

a) Hustyper
De 660 husen med sammanlagt ca 5.300 l&genheter har uppdelats
i fem hustyper

radhus
sammanbyggda tvafamilj sbostader
lamellhus
loftgangshus
- punkthus

Varje hustyp har underuppdelats efter antalet vaningar.
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b)

d)

e)

L))

Under bearbetningen har konstaterats att definitionerna av
hustyper gar omlott. Uppgiften om hustyp har ingen betydelse
for laneunderlaget (LU) och blanketterna kan darfér ha fyllts
i skonsmassigt. Trots att uppgifterna i denna rapport sorte-
ras efter hustyp ar det lampligare se till husens egenskaper
i forsta hand uppdelat efter antal vaningar.

Antal vaningar i husen
Antalet vaningar i husen varierar enligt foljande:

i radhusen finns 27% av lagenheterna i 1-vaningshus
resten i 2-vaningshus

sammanbyggda tvafamilj shus finns till 99% i 2-vanings-
hus

lagenheterna i lamellhus och loftgangshus finns oftast

i 2 till 4 vaningar héga hus

punkthusen ar ungefar lika fordelade pa 3 till 6 vaning-
ar.

Se vidare bilaga 3, tabell 3.1

Antalet lagenheter per hus
Antalet lagenheter i husen varierar enligt foljande:

i 129 radhus finns 443 lagenheter, dvs i genomsnitt 3 st
i 226 sammanbyggda tvafamilj shus finns i 1.021 lagenhe-
ter, dvs i genomsnitt 4,5 st

i 116 lamellhus finns 1.428 l&genheter, dvs i genomsnitt
12 st

i 118 loftgangshus finns 1.139 lagenheter, dvs i genom-
snitt 10 st

i 74 punkthus finns 1.209 l&agenheter, dvs i genomsnitt
16 st.

Se vidare bilaga 3, tabell 3.2

K-véarden for yttertak

For 598 populationens ca 660 hus har laneunderlaget forhojts
med avseende pa battre varmeisolering av yttertaket &n som
kravs enligt SBN 1980. 1 genomsnitt ar k-vardet 0,162 W/m2
°C i1 zon 111 och IV (SBN kraver 0,20) och 0,155 i zon | och
Il (SBN kraver 0,17).

Se vidare bilaga 3, tabell 3.7

K-véarden for yttervagg

For 610 av populationens ca 660 hus har laneunderlaget for-
hoéjts, darfor att man valt battre varmeisolering i yttervag-
garna &n som kravs enligt SBN 1980. | genomsnitt ar k-vérdet
0,249 W/m~ °C i zon 11l och IV (SBN kraver 0,30) och 0,244 i

zon | och Il (SBN kraver 0,25).
Se vidare bilaga 3, tabell 3.8

Husens vaggarea i forhallande till bruksarea

Genom bearbetning av uppgifterna om husens totala bruksarea
(BRAp och BRAs) och deras totala yttervaggslangd, har husens
langd- och breddférhallanden kunnat uppskattats. Hus for hus
har berdknats véggarean i procent av bruksarean med antagan-
det att rumshéjden &r 2,4 m.
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Vidare har beraknats varden pa:

Huslangden i forhallande till bredden
husets langd
husets bredd.

Uppgifterna ar naturligtvis fiktiva sd till vida att husen har
antagits vara parallellepipediska och helt sakna bursprak, in-
dragna balkonger osv. Trots detta ger uppgifterna en tydlig bild
av att flerbostadshusen som byggs 1983 endera &r smala eller har
fasader med indragna och utskjutande partier som i genomsnitt
minskar husbredden till under 8 m.

De bredaste husen ar punkthusen, men &aven dessa ar forhallande-
vis smala, de med.

vaningar ar
vaningar ar
vaningar &r
vaningar ar

genomsnitt 9,1 m breda
genomsnitt 10,2 m breda
genomsnitt 9,7 m breda
genomsnitt 7,2 m breda

~N o UM

Se vidare bilaga 3
17.3 Huset i Onsala Kyrkby

Uppgifterna i foregdende avsnitt om de ca 5.300 (5.230) lagenheter-
na som ingdtt i urvalet, har sammanstallts for att ge en uppfatt-
ning om genomsnittsflerbostadshuset i 1983 &rs produktion. Ytter-
ligare uppgifter har hamtats ur Statistiska Meddelanden Bo 1983:13.1,
Laneobjektstatistik for flerbostadshus.

Med hjalp av genomsnittsvardena har nio stycken enskilda hus valts
ut med egenskaper som nara stammer med genomsnittet. Av dessa nio
hus har slutligen valts ett som i de flesta avseenden stammer med
genomsnittet.

Det aktuella huset, G, ingar i en grupp med 7 flerbostadshus om
totalt 40 lagenheter i Onsala Kyrkby nara Kungsbacka. Husets re-
presentativitet framgadr av foljande tabell
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Egenskap

Enligt IDLA-registret

Antal vaningar
Antal
BRA primar, m2

2
BRA sekundar, m
Summa BRA, ma

Area yttertak over BRAp,

lagenheter per hus

2
m

Area yttertak over BRAs, m

Langd yttervagg vid BRAp,
Langd yttervagg vid BRAs,
k-varde tak, W/m2 oC
k-varde vagg, W/m~ oC

Enligt Bo 1983:13.1

Agare

Rumsenheter/Igh
BRAp BLGH/Igh, m2

Ventilationsanlaggning

Energislag

Stomkonstruktion

Fasadmaterial
Byggnadssatt
Taktackning

Material

i bjalklag

m

m

Genomsnitts-
huset

7,9
626

73
700

260
7
184.,4
30,6
0,16
0,25

Rikskooperativ
el allmannyttiga
3,6
75

Med varmedter-
vinning (83%)

Fjarrvarme (72%)

Betong i inner-
och yttervéaggar

Fasadsten och tra
Platsbyggd

Takpannor av te-
gel el betong

Betong,
byggt

plats-

De mest patagliga avvikelserna galler

Huset i
Onsala Kyrkby

620
129
749

330
72
165
34
0,17
0,23

Rikskooperativ

3,5
78

Med varmedter-
vinning
El

Betong i inner-

vaggar
Fasadsten och
Platsbyggd

Betongpannor

Betong, plats-

byggt

a) arean av yttertak, vilket forklaras av att i genomsnitt in-
gar hus med upp till 7 vaningar med 25 l&agenheter.

b) energislag,

direktverkande el ar ovanligt i

flerbostadshus

men har accepterats eftersom det ar enkelt att f& tag pa
uppgifter om husets faktiska energifdrbrukning.



Genom tillmotesgdende fran Forvaltnings AB Arands, som &ger huset,
har projektgruppen fatt tillgang till samtliga ritningar for hus G
fran arkitekt, konstruktdr, sanitet och ventilation. Ett urval av
dessa ritningar presenteras i Fig 17.1-17.4.

Med utgangspunkt fran ritningarna pa hus G har tvad alternativa ut-
formningar av huset skissats. Husets funktion har inte paverkats,
genom att alla invandiga matt har hallits lika i alla alternativen.
I det ena alternativet har huset utformats sd, att det har fatt en
energistatus enligt praxis 1972/74. 1 det andra alternativet har
huset ritats om sd att det exakt fyller kraven enligt energinor-
men, SBN 80. De huvudsakliga skillnaderna mellan alternativen fram-
gar av Fig 17.5-17.8. Skillnaderna redovisas utforligt i bilaga

5 till avsnitt 17.5.
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Fig 17.1
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TYPSEKTION 1983

Fig 17.6
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TYPSEKTION 1980

Fig 15.7
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17.4 Energibalanser for de tre utfdrandena

Med ENORM, Planverkets dataprogram for energibalansberakningar,
har energibalanser for de tre utforandena av hus G beraknats
(ENORM beskrivs i bilaga 2).

Foljande resultat har erhallits:

Praxis 83 SBN 80 Praxis 72/74
Totalt energibehov 110 186 116 247 144 612
kWh/ar
Radiatorenergi kWh/ar 59 786 65 847 94 212
Transmissionsfaktor W/°C 401,9 448,9 614,1
Ventilationsfaktor W/°C 296,0 296,0 345,3

Berakningarna visar att radiatorenergibehovet i forhallande till

praxis 72/74 blivit 30 % (28 400 kWwh) och 37 % (34 400 kwWh) l&gre
i hus enligt SBN 80 resp praxis 1983.

I bilaga 4 aterges de fullstandiga resultaten av energibalansbe-

rakningarna.

17.5 Marginalkostnadsjamforelse

Skillnaderna i kostnader for de tre alternativa utfdrandena av
hus G har berdknats. Med tanke pa& att det ar fraga om ytterst sma
skillnader sett till de totala byggkostnaderna har en formel for
omkostnadspalagg anvants som inte tar med en del av entreprend-
rens etableringskostnader. Omkostnader for bodar, maskinutrust-
ning, arbetsledning, &r i detta fall inte helt proportionella
mot arbetsmangden.

I kostnadslage 1984-02-01 har berdkningarna visat att i jamforel-
se med 1983 ars praxis ar utforandena exakt enligt SBN 80 60 kr/
m2 BRA billigare, utférande enligt praxis 1972/74 &ar 267 kr/m2
BRA billigare. Det ar sdledes fraga om skillnader pd 1 resp 5 %
av de totala produktionskostnaderna. Se vidare bilaga 5.

17.6 Slutsatser och sammanfattning

Marginalkostnaderna for alternativa utforandena av ett, for 1983
ars produktion, typiskt flerbostadshus har berdknats. 1 forhall-
ande till huset utfart enligt praxis 1983 blir den totala pro-
duktionskostnaden 1 % resp5 % lagre om huset utfors enligt kra-
ven i SBN 80 respektive enligt praxis 1972/74.

Som namnts inledningsvis har Planverket och Byggprisutredningen
tidigare var for sig kommit till ungefar samma resultat. 1 denna
berédkning har kostnaderna kunnat beréaknas noggrannare eftersom
man som underlag har haft ett konkret objekt med fullstandiga
ritningar.
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HALLNING

SBN

Seminarium arrangerat av planverket i samrad med Byggforsk-
ningsradet onsdagen den 8 februari 1984.

Deltagare: Grupp !

AIf Bengtsson, Foéreningen Sveriges VVS-inspektorer

Ingemar Blomgren, FoOreningen Sveriges Byggnads-
inspektodrer

Anders Berg, Sveriges Trahusfabrikers Riksférbund

Tore Hansson, Kgl Tekniska Hogskolan

Bertil Pettersson, Byggforskningsradet

Osten Sandberg, NAB-konsult

Jan Sjolund, Arne Johnsson Ingenjorsbyra AB

Grupp 2

Lars Aldrin, Siporex

Arne Elmroth, Kgl Tekniska Hodgskolan
Peter Finney, planverket

Bengt Johnsson, SABO

Eva Larsson, bostadsstyrelsen

Thomas Nilsson, Statens provningsanstalt
Nils Redegren, planverket

Grupp 3

Kurt-Allan Andersson, Skanska Cementgjuteriet
Claes Bankvall, Statens provningsanstalt

Lars Engebeck, Statens Institut for Byggforskning
Leif Norel!ll, Flakt

Gunnar Stahre, bostadsstyrelsen

Barbro Syren, Bygginfo AB

Leif Tegman, planverket

Ovriga deltagare

Gunnar Krakenberger, planverket

Karl Munther, planverket

Claes Goran Staedler, Rockwool AB
Bertil Sundberg, planverket

UIf Thunberg, planverket

Folke Wancke, planverket

Soren Wiklund, Sk&nska Cementgjuteriet
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UIf Thunberg 6ppnade seminariet och halsade deltagarna val-
komna. Seminariets syfte var att utvardera om bestammelserna
for energihushallning har paverkat byggandet i avsedd riktning,
klarlagga hur normen tillampats och om den medfért besvarande
bieffekter. Deltagarnas erfarenheter fran tillampning av normen
efterlystes, speciellt betraffande forbattringar som skulle
kunna inféras i en ny generation energinormer. En ny SBN,
SBN(PBL),ar avsedd att utges i januari 1986.

En kort historik

Bestammelserna om energihushallning i Supplement 1 till SBN
1975 tradde i kraft 1977. De baseras pa § 44a i byggnadsstadgan,
BS, att energihushalining skall mojliggoras Normen ar saledes
inriktad p& att astadkomma energisnala hus genom krav pa tek-
nisk utformning och adndamalsenlig drift enligt obligatoriska
skotsel instruktioner. Inte genom normer, men val genom kampan-
jer, prishdjningar och energisparstdéd skulle husagare och
boende férmas &andra sina brukarvanor.

Normen tillkom i samrdd med och under inflytande av alla berérda
parter och bar tydliga tecken pd att vara en kompromissprodukt.
P4 flera omrdden, t ex lufttathet och luftbehandling, var
kunskapsunderlaget bristfalligt. Bestammelserna har, trots
vissa svarigheter att precisera kravnivaer, drivit p& utveck-
lingen. Det nya kravet p& lufttathet har t ex medfort:

- krav pd nytankande bland projektorer och byggare
- tvarvetenskapligt samarbete mellan husbyggare och VVS-

installatorer

- battre redovisning av viktiga moment i bygghandlingar och
pa ritningar

- utveckling av nya produkter som tilluftsdon, m m

- provning av nya arbetsmetoder och material for tatning
av klimatholjet

utarbetande av nya kontrolilmetoder

Kravet pd en drifts- och skotselinstruktion for alla hus mojlig-
gér en riktig injustering av fléden i ror och kanaler och ett
rationellt handhavande av ny teknisk utrustning, t ex varmedter-
vinningsaggregat.

En ny norm

Den nuvarande normen har brister i avvagningen mellan detaljfore-
skrifter (som ar enkla att tilampa) och funktionskrav (som
inte stor den tekniska utvecklingen). Teknisk utveckling gor
det nu nédvandigt med en norm som ar oppnare for en battre
anpassning till den individuella byggnaden och dess forutsatt-
ningar. Generella funktionskrav av det slag som férekommer i
bestammelserna for direktelvarme i sméhus (PFS 1982:3) &r déar-
for lampliga. De ger storre frihet i utformningen och maijlig-
heter att valja optimalt energisparande teknik. | en framtid
behéver mer hansyn tas till sambanden mellan energihushallining
och energitillforseln. Detta ar i forsta hand en fraga for
kommunerna, men kan &ven komma att paverka byggnormen.
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Normens krav behover differentieras for olika typer av bostader
| & hogre grad maste normerna anpassas till olikheterna hos
den heterogena gruppen lokaler, dvs alla andra byggnader én
bostader. For industrier med stor andel processvarme har det
visat _sig olampligt med schablonmdssigt satta granser for
energianvandningen till klimatisering.

Med normer i form av funktionskrav gar en del av informations-
innehdllet och kunskapsspridningen forlorad. Det blir svérare
att ange krav pd arbetsutforande och okar behovet av provnings-
metoder som kan avsldja den fardiga bgggnadens egenskaper .
Planverket stéder utgivningen av handoocker som kan ersatta

rdd och kommentarer till SBN. BI a har verket aktivt medverkat
med synpunkter pd innehallet i AMA-serien. P4 det sattet sprids
anda teoretisk kunskap om byggnaders funktion och ges rad om
god utférandeteknik.

Lars Engebeck redovisade nagra preliminira resultat av den
utvardering av energinormen som SIB genomfor pa uppdrag av
planverket.

| propositionen frdn 1975 stalldes malet att minska energidt-
gangen i bostader med -0,9 % per ar i genomsnitt fram till
1985. Dessutom gavs formanlngar att ta samhdllsekonomiska han-
syn. Utvéarderingen behandlar endast i forbigdende fragan om
energinormen lett till att malet uppfyllts. Huvudtemat riktas
& att studera normens faktiska effekter sd att erfarenheterna
an komma till nytta i framtida normer.

Med stod av officiell energistatistik och specialbehandling

av basmaterialet har vissa slutsatser dragits om
normens bidrag till energisparande, under hénsyntagande till
alla dvriga samtidigt verkande faktorer som t ex energiprishf.i-
ningar.

Studien belyser dven sddana effekter som normer i allmanhet
har. Bl a tas upp bieffekter av att kraven inte knyts direkt
till malet utan till négon stallforetradande matbar variabel,
som t ex k-varde.  Informationen om den nya normen och Kost-
nader for omstallning till de nya kraven ar exempel p& andra
fragor som berors i studien.

Barbro Syrén beskrev kortfattat hur hon lagt upp sin undersok-
ning av vad som hint med produkter pa energi sparomradet sedan
normen tillkom 1977. Det galler material, fardiga produkter
och metoder som har typgodkants.

En naturlig avgransning foljer av att typgodkannandet ar fri-
villigt och att godkdnnandena ar knutna till omr&den med norm-
krav samt att dessa dr minimikrav. Alla typgodk&nnanden som
hor till kap 33 om varmeisolering och lufttathet och kap 39

om installationer har kartlagts.
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Allmant kan s&gas att kraven i kap 33 och godkannandereglerna
ar ganska specificerade. Det underlattar typgodkannande och
medfor bade att en stor andel av produkterna och manga slags
produkter ar typgodkénda. Kraven i kap 39 &r mer &vergripande,
systembeskrivande, vilket medfor att godkdnnandena mest galler
radiatortermostatventiler och rorfsolering for vilka godkannan-
deregler tagits fram.

Jan Sjolund har studerat energinormen ur effektivitetssynpunkt
och publicerat BFR-rapporter om varmeisoleringsekonomi

For att finna en optimal energisparstrategi bdr varje energi-
spardtgard drivas sd langt att marginalkostnaden for alla
atgarder ar lika. Genom att folja en sadan princip i lanereg-
ler och foreskrifter skulle myndigheterna kunna hjalpa den
byggande att nd en optimal I6sning. Konstruktionslosningarna
och materialvalen bor saledes styras av kostnaderna i forhal-
lande till energibesparingen, och inte av t ex k-varden.

Nuvarande norm forbjuder inte optimala ldsningar, men projek-
torer tvingas gd omvagar for att nd dit. Manga forleds att

tro att det racker med att uppfylla normens krav pé k-vérden.
Inte heller en norm med begransning av energianvandningen

per nr vore tillfredsstiallande eftersom den inte beaktar skill-
nader i energikostnader.

Mot dessa resonemang anférdes bl a
- att konsekvenserna for energi sparandet vore svara att forutse

- den som motsatter sig energisparande, eller inte avser for-
valta, byggnader kan aberopa hdga kostnader och slipper isolera.
Byggnadsnamnden har inte kompetens att préva byggkostnader.

- byggnormen skall ange samhédllets minimikrav.
Fran arbetsgrupp | rapporterades foljande.betraffande:

Vem bdr. fujnktjonsansyaret?

Gruppen "betonade god ingenjorskonst som fundamentalt
rattesnére for alla inblandade parter i byggprocessen. Det
skall inte léna sig battre for felande part att i efterhand
atgarda brister an att goéra arbetet ratt fran borjan. Efter-
som normen ar tvingande &r det nddvandigt att den inte formu-
leras sd att den blir kreativitetshammande.

Samverkan mellan inblandade konsulter maste 6ka. Problem med
funktionen kan ofta harledas till att de ansvariga inte samratt
i projekteringsskedet

Awvagning av_kraven me! Ijmjiyb"gEnads_ti_I_Ifa.ljlet och drj_fj~kedeit2
1Tnérgihushushal Ining niaste inriktas pd effektiva system, med

krav pa funktion och inte pa delar. Kraven pa energisndl drift
maste vara realistiska och grundade pd dokumenterad erfarenhet.

Funktionskrav for driftsskedet ar svara att kontrollera. Dels

ar det, trots 50 § i BS>svart for byggnadsnamnden att ingripa

efter slutbesiktningen, dels saknas metoder for att vérdera om
byggnadsdelar och apparater har de livslangder tillverkar ut-

ger dem for att ha.
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Det blir darmed osdkert om ett nybyggt energisnalt hus behaller
sina egenskaper dven efter att delar av dess system slutat
fungera eller ersatts med annan utrustning.

Hur nybyggfadsbestammel ser_indj_rekt £ave£kEr_ombyg£nad?
Frocéssén kVTnlg utgivningen av nya normer medfér att budskapet
sprids langt tidigare an bestammelserna trader i kraft. Det
kan bidra till att nybyggnadskraven influerar &ven ombyggnads-
verksamhet.

Fran arbetsgrupp 2 meddelades féljande:

Hur kan normen anpassastjl! helhetsfunktionen hos energisystemet?
For att en fotaioptimering skall vara mojlig maste atgarder i
huset vara anpassade ti 11 atminstone det lokala langsiktiga
systemet for energitillforsel. Det kan betyda att kommuner

maste ange framtida energislag och energipriser sd att fastig-
hetsagaren sjalv far valja energistatus. Varken SBN eller lane-
reglerna far motverka intentionerna i kommunala energi- och
energihushallningsplaner. Gruppen ansdg att normen bor stalla
krav pa god funktion, men ifrdgasatte normer som styrmedel

- om de géaller endast till tomtgrans
- om de skall galla oavsett energisystem
- om de inte beaktar livslangder.

| sammanhanget understroks vikten av att dven laneregler utformas
som funktionskrav.

KontroJ | af funktjonl<rav2

Xven till synes tillforlitliga funktionsprovningar ar tveksamma.

T ex beraknas k-vardet for en superisolerad vagg med utgangspunkt
fran varmeledningsformagan for ett 60 mm tjockt prov. Faltforsok

som Arne Elmroth gjort har visat att isolerformagan kan Overskat-
tas med upp till 50 f, p g a kdldbryggor, otata vindskydd,

oSV.

Kontrollen bor ske pd fardig byggnad, sd att utférandefel av-
slojas. Nya sanktionsmetoder far provas. Kanske genom att

lanen minskas. Men om energiférbrukningen oOverstiger funktions-
kravet bor konsulter och entreprendrer drabbas, inte huskdparen.
Denna idé forutsatter att det ar enkelt att finna den felande
parten. Kanske laboratorieprovningar borde kompletteras med
forklarande undersdkningar.

B6_r £ormen_samordnas_raed_arKira_stynmedej]_
Gruppen" pekade pa" att kompetensfordelningen pa energiomradet
bland statliga myndigheter hindrar samverkan:

- planverket sysslar med byggnaders energiférbrukning
- energiverket med energitillforselsystem

- bostadsstyrelsen styr pa finanssieringssidan

- konsumentverket sysslar med kvalitetsredovisning.
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Det &r risk att andra kvaliteter hos byggnaden &n dess energi-
sndlhet gloms bort. S& ar t ex inneklimatet viktigast for
brukaren och enkel skotsel en forutsattning for effektiv drift
och rimliga hyror.

Kan krav sjta) las s att £efafifa_bjEffekfer £ndyi ks?
Det ar olyckligt att bara normens minimikvaliteter-belanas,
vilket hindrar kvalitetstankande.

Med nuvarande_ laga nybyggande borde kommuner ha resurser att
ge dispens fran SBN for att préva nya losningar och folja
upp dessa. Planverket borde utbilda byggnadsinspektorer i
konsten att medge dispenser.

En del bieffekter borde kunna undvikas genom utveckling av
typgodkannandeverksamheten. Framfor allt galler det att god-
kénnandet bor avse Produkter ingdende i eft system. En vitbok
bor upprattas parallellt med nya godk&nnanderegler. Den kunskap
som samlats bor kunna anvdndas foér att préva godk&nnande av
alternativa produkter och metoder som fyller funktionen men
inte detaljkraven i reglerna.

Ett forslag att inventera nya byggnader framfdrdes. Darvid
bor observeras vad som inte fungerat: inneklimat, spridning
och utséndring av luftféroreningar, stralning, fukt- och
mogelfoérekomst. Uppgifterna skulle komma fram om normen inne-
holl krav pa funktionsbesiktning. Inventeringen skulle géra
det mojligt att inrikta normerna p& problemen och tack vare
dokumentationen kan man utvardera om normerna givit avsedd
effekt.

Visserligen representerar normen en avvagning mellan krav

ﬁé olika funktioner hos byggnader. Men genom laneregler byggs
usen med Overkvaliteter, t ex extra varmeisolering. Det kan
handa att byggnadsdelar isolerats till gridnsomradet for vad
som genom forskning visats kunna ske utan risk for fukt- eller
frostskador.

Frdn arbetsgrupp 3 rapporterades:

Hur sker_ besju_t_ om byfgfad®e rs_ejnefgj_efejnsi<afef?
vijka_ _fa]_l_bl_ir. byEgaEde_nErmstyrt? ) )
De incitament som i fOrsta hand styr husens energiutformning,

ar:
lﬁ&rrr?&h bidrag
erfarenheter (egna och andras) - problem

experimentlusta
entusiasm.

Gruppen konstaterade att paverkan fran olika parter véxlade
med typ av byggnad. Styrningen fran:

statliga myndigheter

kommunala instanser

konsulter

konsument och byggherre

entreprendrer

leverantorer
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var olika fordelad mellan dessa beroende pd om det var frdgan om
styckebyggda sméahus
gruppbyggda sméhus
flerbostadshus
i storstader - pd landsbygd
lokaler for naringslivet.

For styckebyggda sméhus &ar det ofta en subjektiv bedémning
som styr besluten. Men genom att man valjer ur huskataloger
blir husen tamligen lika. Kalkyler (egna och husforetagens)

ar viktiga och koparen beaktar, foérutom kapitalkostnader, aven
kostnaden for drift, underhall och utbyten.

Grupphusbebyggelse. styrs hart av laneregler. | de avseenden
dar l&neunderlaget ar gynnsamt i forhallande till byggkostnaden
byggs husen battre an normen kraver. Manga exempel pa lyckade
omraden har tillkommit som resultat av tavlingar. Tavlingar
bor kombineras med en serids utvarderingsverksamhet.

For andra byggnader &n bostader ansdg gruppen att reglerna
i SBN har storre styrande effekt.

Har en”rEino£men_leitt utyeck]_ingen?_

Gruppen ansdg att normen varit styrande fér husens utformning
endast i vissa fall. Nar normen infordes hade den storre bety-
delse &n den har nu.

Vidare styr normen selektivt. Kraven galler smala sektorer

av den totala potentialen av energibesparingar. Atgarder av
typen lufttatning, insattning av radiatortermostatventiler,
sankning av vaggars och fonsters k-varden overbetonas pé be-
kostnad av overordnade systemldsningar. Det ar ofr&nkomligt
med suboptimeringar.

Sammanfattningsvis ansig gruppen att lanereglerna styr utveck-
lingen mycket starkare an SBN.

Gemensam diskussion

Arbetsgrupperna redovisade resultaten av sina 6verlaggningar
for alla seminariedeltagarna. Darvid framkom ndgra huvudfragor
som behandlades i forum.

Normeins_effekt_

Normens effekt maste bedémas ur ett tidsperspektiv. Vid intro-
duktionen hade normen en pedagogisk uppgift. Det géllde att
sprida energimedvetenheten till alla omrdden och fa ett genom-
slag i praktiken. Det innebar att man fick anvanda enkla detalj-
krav och schabloner, som ibland kunde upplevas som frustrerande
av kvalificerade konsulter.

Efterhand har forskningsinsatser givit mojlighet till mer
raffinerade normer som minskar glappet mellan norm och verk-
ligheten. Handbocker och AMA kan bidre till att hdja kvalitén
pd arbetsutforande och darmed minska behovet av detaljerade
krav pd arbetsutférande i SBN.



Det saknas bra alternativ till normen vad galler krav pa beak-
tande av driftsskedet och att skapa incitament for konsulter
till samarbete i ett tidigt skede av projekteringen.

Avsteg_ fr_an_ normerna

"Deltagarna plpekade svarigheterna att fa goéra avsteg fran
energinormen. Det ansadgs hanga samman med att myndigheterna
ar ansvariga for normens innehall. F& kommuner, konsulter

och entreprencrer verkar villiga att ta pa sig det ansvar

som foljer med avvikelser frdn normen. Vid tvister ar det
vanligare att nagelfara foreskrifternas formulering én sjalva
bristerna.

VeH£ikatjon_a\* nonmkrav

'Den ansvarige arbetsledarens och byggnadsinspektérens kontroll-
insatser skulle kunna vara effektivare om normen innehdll

fler och tydligare regler om kontroll. Det forutsatter att
bygghandlingarna ar safullstandiga att en jamférelse kan
goras mellan vad som faktiskt har byggts och vad handlingarna
beskriver.

Byggnadsinspektorerna ar angeldgna att f4 bedriva kontrollverk-
samhet i forebyggande syfte. Darfor bor verifikationsmetoderna
behandla bade sadant som bor kontrolleras i produktionsskedet
och vid slutbesiktningen.

Syjn pa_erf riy_ejTer"gd_nc3rm

Deltagarna sttdde planverkets ambition att i 6kad omfattning
formulera de nya energibestdmmelserna i SBN(PBL) som funktions-
krav. Funktionen borde helst avse byggnaden som ett totalsystem.
Det framtvingar ett tidigt samrad mellan konsulterna. Problem
vid tillampningen av en ny norm kan undvikas om planverket

ser till att normen &r dokumenterad mot verkligheten och att
schabloner anvénds sparsamt.

Lars Aldrin framholl att normer inte behdvs for kommersiella
byggnader. Byggherren och av honom anlitade konsulter &r mycket
kvalificerade. Andra deltagare papekade att konsulter ibland
var sd hart pressade av byggherrar att halla nere byggkostna-
derna att de fick stodja sig pa normen for att undvika alltfor
driftsekonomiskt daliga Iosningar.

Fragan om kraven pa hogsta tillAten energianvandning skulle
stallas sd att de blir energiekonomiskt optimala eller om

de skall fungera som samhéllets skyddsndt mot energisloseri
blev inte entydigt besvarad. Jan Sjolund pladerade for ett
system déar den byggande sjalv fick finna den med hénsyn till
aktuella byggkostnader optimala nivan, men utifrAn av samhallet
givna premisser i Ovrigt.



1:9

Bengt Johnsson foreslog att i byggnormen infdrs krav pa upp-
foljning av byggnadens energifunktion aven nagra ar efter
fardigstallande. Erfarenheter fradn forvaltning av allmannyttiga
bostader visar betydelsen av noggrann driftskontroll och upp-
foljande atg rder. Den erfarenhetséaterforing som dérigenom
astadskoms ger unika mojligheter att ompréva normen och elimi-
nera icke oénskvdrda bieffekter.
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ENORM

Planverkets dataprogram for energibalansberédkningar.
En kortfattad beskrivning

ENORM anviénder sig av en berakningsmodell som bygger pd manads-
visa balanser, dar energiférlusterna balanseras av tillford
hushél 1 sel, energi for varmvattenuppvarmning, solenergi, person-
varme samt, om sd behovs, energi frAn uppvarmningssystemet.
Modellen har utvecklats vid institutionen for Byggnadskonstruk-
tionslara vid LTH, se Adamson och Kallblad (BFR R19:1984), och
har vidareutvecklats av statens planverk, se Munther (R110:1982).
Planverkets version kallas ENORM.

Energiférluster

Energiforlusterna bestar av transmissions-, ventilations- och
ovriga forluster och berdknas pa foljande satt. Mariadsmedel-
vardet for utetemperaturen antas galla for alla dygn under
manaden.

Transmissionsforlusterna bestams med utgadngspunkt frAn byggnad-
ens inre areor, k-varden berdknas enligt reglerna i SBN, och
for fonster anvands k-varden utan hansyn till sol instralning.

Ventilationsforlusterna kan berdknas for olika ventilations-
system som t ex fr&nluftsventilation eller balanserad venti-
lation med eller utan varmedatervinning. Luftlackaget genom bygg-
nadens klimatskal kan varieras. Normalt anvands ett hogre varde
vid balanserad ventilation an vid franluftsventilation och sjalv-
drag.

Ovriga forluster antas i normfallet vara 80 % av energin for
varmvattenuppvarmning och 20 » av hushal | senergin samt energin
till frAanluftsflaktar. Till detta kommer eventuella forluster
vid varmeproduktionen och -distributionen.

Energitillskott

Brukarberoende indata kan varieras beroende pad typ av verksamhet,
reglersystem, byggnadstyp etc. For bostadshus tillampas féljande
varden: Hushallselforbrukningen antas i normfallet vara

5000 kWh/ar foér enbostadshus och 3000 kWh/Igh, ar for flerbostads-
hus. Energin for varmvatten antas vara 4000 kWh/ar for enbostads-
hus och 3000 kWh/lgh, &r for flerbostadshus. Dessa varden har
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valts med hjalp av tillganglig statistik och antas galla for
en normal-familj. Saval hushal Isenergin som energin for“varm-
vattenuppvarmning antas vara likformigt fordelade Gver aret.

Energitillskott bestar av tillgodogjord del av hushallsel,
varmvatten, solenergi och personvarme samt energi fran uppvérm-
ningssystemet. Personvdarmen uppskattas efter hur manga per-
soner som normalt finns i byggnaden och med hénsyn till hur lang
tid personerna uppehaller sig i byggnaden. For enbostadshus har
exempelvis antagits att personvarmen ar 1300 kWh/ar och for fler-
bostadshus 1000 kWh/ar, Igh.

Solvarmetillskottet genom fonster under en manad bestims av ett
varaktighetsdiagram som erhallits ur analyser av uppmatt direkt
och indirekt stralning. For att beakta bl a inverkan av horisont-
avskarmning och skuggning fran trad och andra byggnader reduce-
ras soltillskottet i normfallet med 40 %.

Uppvarmningsenergin berédknas som den restpost som behdvs for

att ge en korrekt energibalans vid onskat inneklimat. Effekten
av varmevaxlare och franluftsvarmepumpar beraknas med data
erhdllna i samband med olika provningar. For varmevaxlare
beraknas energibesparingen med hjalp av systemverkningsgraden.
For varmepumpar, som kan ge varmvatten, uppvarmningsenergi eller
badadera, bestams besparingen fran uppglfter om bl a systemars-
varmefaktor och tackningsgrad, dvs behov av tillsatsenergi i
varmepumpsystemet. | normfallet anvands dd varden framtagna av
statens provningsanstalt i samband med typprovning.

Begréansningar

Nagra begransningar hos den anvinda berakningsmodellen bor om-
namnas. Modellen beaktar inte lagring av energi i byggnaden.
Nattsénkning av temperatur och tidstyrning av ventilation kan
endast berdknas approximativt genom att dygnsmedelvarden anvands.
For de mest energisnala husen maste man for denna berdkningsmodell,
liksom for de flesta andra, reservera sig for precisionen i1 berak-
ningarna. De dvertemperaturer som kan férekomma soliga dagar

under sommartid kan inte beréknas med denna modell. | den version
av ENORM som &r avsedd att anvéndas vid berékningar for direkt-
elviarmda smahus ingadr endast soldata for Stockholms-klimat, vilket
ar det tillampbara i normfallet. Soldata for Malmé och Umea

finns dock tillgangligt.



BILAGA 3 3:1

SAMMANSTALLNING AV EGENSKAPER ENLIGT
IDLA-REGISTRET FOR FLERBOSTADSHUS 1983

| vissa tabeller forekommer i vénstra kolumnen
féljande kod for hustyp:

12 = Radhus

16 = Sammanbyggda tvéafamiljshus
31 = Lamellhus

32 = Loftgangshus

33 = Punkthus

Beteckningen i tabellrubrik:

T+V+6/ (BRA) =

= Omslutningsarea av tak, vaggar och golv i
forhallande till bruksarea (BRA).
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3:4

TABELL 3.3 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20
X/ ANTAL VANINGAR Y/ HUSTYP
Q/ BRA.P S/ SELEKTION A#B
YIX 1 2 3 4 5 6 7 8 99
12 320.54  299.46 0 0 0 0 0 0 0  303.38
16 184.00  354.02 0 0 0 0 0 0 0 351.76
31 0 640.73 2126.33 1571.76 1900.83 1638.00 0 4437.00 0 977.72
32 0 489.96 1237.31 1660.91 0 0 4592.00 0 0 716.21
33 0 0 886.32 1536.50 1401.31 1631.63 1875.25 8 0 1331.97
34 0 0 0 0 0 0 0 0
305.37 414.95 1159.11 1581.23 1559.05 1632.63 2418.60 4437.00 0 626114
TABELL 3.« LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20
X/ ANTAL VANINGAR Y/ HUSTYP
Qs BRA.S S/ SELEKTION A*B
YIX 1 2 3 4 5 6 7 8 99
12 8.75 20.72 0 0 0 0 0 0 0 18.50
16 39.00 23.56 0 0 0 0 0 0 23.76
31 0 30.33  479.50 223.29 506.50  181.33 0 806.00 0 117.06
32 0 34.19 197.92  343.45 0 0 658.00 0 86.3
33 0 Q 188.00 314.63 231.46 189.56  307.75 0 0 229.82
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12.11 26.04 230.68 286.55 318.32 188.26 377.80  806.00 0 73.20
TABELL 3.5 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20
X/ ANTAL_VANINGAR Y/ HUSTYP
Q7 YT OVER BRA.P S/ SELEKTION A#B
YIX 1 2 3 4 5 6 7 8 99
12 330.46 164.10 0 0 0 0
%(13 187 .3% 181.99 0 0 0 8 8 0 8 ?I:gggg
327.95 813.00 461.82  469.83  324.33 0 604.00
32 0 266.70 450.54  452.45 0 0 875.00 0 8 gggéz‘.g
% 0 0 337.80  420.50 294.2% 320.81  296.25 0 0 342.11
0 0 0 0 0 0 0
314.56  217.93  435.91 444.45 349.68 321.37 412.00 604.00 0 260.15

TABELL 3.6 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20
X/ ANTAL VANINGAR Y/ HUSTYP
Q/ YT OVER BRA.S S/ SELEKTION A#B
YIX 1 2 3 4 5 6 7 8 99
12 2.63 8.60 0 0 0 0 0 0 0 7.49
16 0 7.30 0 0 0 0 0 0 0 7.20
31 0 8.77 19.00 2.82 0 0 0 0 0 7.67
32 0 7.51 8.62 3.18 0 0 0 0 0 7.16
33 0 Q 0.96 0 0 0 4.50 0 0 0.57
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.33 7.85 5.68 1.89 0 0 3.60 0 0 6.59



TABELL  3*7 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20

X/ HUSTYP - Y/ YT: K-VARDE FOR YT
0/ Antal hus med k- varde ?0r yttertak s/ selektion afb
YIX 12 16 31 32 33 34
qo o 0 0 0 0 0 0 0
op 5 0 0 0 0 0 0 0
qo 9 3 5 0 1 0 0 9
o,io 0 0 0 0 0 0 0
il 0 0 0 0 0 0 0
12 5 1 2 3 0 0 11
13 1 25 23 11 6 0 66
14 0 4 3 8 3 0 18
15 33 11 24 12 18 0 98
16 4 72 5 8 18 0 107
17 10 67 30 31 10 0 148
18 48 6 13 7 12 0 86
19 0 33 8 12 2 0 55
20 25 2 8 25 5 0 65
21 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
99 0 0 0 0 0 0 0
129 226 116 118 74 0 663
TABELL 3#8 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20
X/ HUSTYP Y/ YV: K-VARDE FOR YV
Q/ Antal hys med k-varde for yttervagg 3/ SELEKTION A#B
YIX 12 16 31 32 33 34

qo 0 0 0 0 0 0 0 0
op 5 0 0 0 0 0 0 0
qo 9 0 0 0 0 0 0 0
Eiiﬁ; 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0
17 3 5 0 5 7 0 20
18 0 2 0 3 0 0 5
19 1 20 0 0 0 0 21
20 9 1 5 2 1 0 18
21 1 2 11 3 1 0 18
22 5 37 11 4 1 0 58
23 0 5 12 1 0 0 18
24 0 14 17 17 8 0 56
25 35 38 20 46 19 0 158
26 27 35 4 16 1 0 83
27 1 0 2 0 0 0 3
28 4 14 15 9 29 0 71
29 43 23 11 4 1 0 82
30 0 30 8 8 6 0 52
99 0 0 0 0 0 0 0

N
N
©
N
N
)
R
[
o
P
[
®
~
D
o
o
I}
@



1983 ars Flerhostadshus

FIL: BRAVSGZL.DAT ..HUSTYP :  RADHUS
HUSNR:  ANTAL: BRAp: BRAs: TAKp: TAKs: VSSGp: VS66s T+/+6/
HUS LeH WM N /(BRA)
kvi kvi kvi kvi 16pi 16pi

1 2 | L% 9 76 0 % 8 3.0
2 3 1 1 7 9 76 0 36 8 3.0
3 2 ! 1 76 9 76 0 36 8 3.0
4 3 ! 176 9 76 0 36 8 3.0
5 1 3 1182 0 182 0 62 0 2.8
6 1 3 1228 21 228 2 110 26 3.3
7 1 4 1108 0 115 0 40 8 3.2
8 1 4 1 304 36 304 36 146 34 3.3
9 1 5 1293 0 293 0 110 0 2.9
10 1 5 L 304 0 304 0 93 0 2.7
1 1 6 1162 3 1mn 0 9% 1 3.7
1 ! 6 1 31 0 351 0 124 0 2.8
13 1 6 1 378 0 378 0 180 0 3.1
14 1 6 1 432 0 432 0 145 0 2.8
15 1 6 1 45 54 456 0 219 51 3.1
16 1 u 1762 0 833 0 178 0 2.7
17 1 19 1 1317 0 1467 0 492 0 3.1
18 ] 1 1656 0 1656 0 564 0 2.8
19 4 ! 2 8 7 44 7 38 10 2.3
20 4 1 29 2 4 2 3 5 2.1
2 28 1 29 7 46 7 20 10 1.8
22 7 1 2103 10 58 10 44 6 2.3
23 4 1 2 107 3 54 1 37 0 1.8
24 2 1 2 112 9 78 0 55 8 25
25 2 1 2 112 9 78 0 55 8 25
26 1 2 2 208 0 106 0 82 0 2.0

27 1 2 2 216 99 113 0 70 40 1.6



HUSNR:  ANTAL: BRAp: BRAs: TAKp: TAKs: VSSGp: VJGGs T+V<-6/

HUS BH m /(BRA)
kvi kvi kvi kvi lips lip«
28 1 2 2 223 104 120 0 90 41 1.7
29 1 2 2 232 58 126 26 96 40 2.2
30 1 2 2 232 58 126 21 66 3B 1.9
31 1 3 2 234 83 144 0 96 38 1.9
32 1 3 2 324 0 171 0 97 0 1.8
33 7 3 2 345 28 205 0 140 38 2.2
34 1 3 2 348 87 189 32 99 57 1.9
35 5 3 2 358 28 217 0 148 30 2.2
36 4 3 2 358 28 204 0 155 38 2.3
37 5 4 2 251 41 127 36 92 39 2.2
38 1 4 2 260 0 132. 0 95 0 1.9
39 1 4 2 272 0 132 0 111 0 2.0
40 1 4 2 376 0 240 0 117 0 2.0
41 1 4 2 394 13 198 13 139 14 1.9
42 5 4 2 407 28 209 28 140 40 2.1
43 1 4 2 464 116 252 52 192 80 2.2
44 2 4 2 464 37 273 0 185 50 2.2
45 1 4 2 558 42 298 0 200 61 2.0
46 1 4 2 558 42 299 0 133 61 1.8
47 1 5 2 312 0 184 0 112 0 2.0
48 1 5 2 445 38 253 38 190 43 2.4
49 1 6 2 520 0 324 0 173 0 2.0
50 1 8 2 753 0 490 0 351 0 2.4
51 1 8 2 803 24 408 0 336 80 2.2
52 1 9 2 801 68 455 68 342 7 2.4
53 1 10 2 1070 27 540 27 355 50 1.9
54 1 12 2 1355 100 745 0 388 86 18
55 1 14 2 55 1291 734 0 414 0 18
56 1 17 2 1558 0 822 0 453 0 1.8

57 1 28 2 285 0 1484 0 1061 0 o



FIL: BRAVSGY2.DAT

HUSNR:

12
13
14

15

1
18
19
20
pil
22
23
24
25
26
21

ANTAL:

HUS

L6H

VAN

8-N1

1983 Ars
..HUSTYP
BRAp: BRAs:
kva kva
124 6
124 53
304 B
133 0
133 30
133 0
134 0
156 0
167 29
167 7
167 1
167 29
167 7
167 7
19 34
219 24
220 24
255 103
266 40
266 40
266 40
266 20
266 40
266 40
266 40
269 26
269 26

Flerhostadshus
SAHHANBYEBDA TVSFFEMIUSHUS
TAKp:

kvi
126
126
310
70
70
70
69
BO
87
87
87
87
87
87
99
88
91
136
135
135
135
136
135
135
135
136
136

TAKs:

kva

0

24
24
24
20
24
24

V&sSGp:

16pa
46
46
89
32
50
50
51
51
57
57
57
57
39
39
68
36
69
99
94
94
%
104
%
94
%
119
119

VSGGs
16pa
1
32
42
0
16

67
30
30
30
pal
30
30
22
pal
pal

THV46/
7(3R4)
3.0
2.5
2.6
1.6
18
2.0
1.9
1.8
1.8
1.9
1.9
1.8
L7
1.7
1.8
1.2
1.5
1.9
2.0
2.0
2.0
2.1
2.0
2.0
1.9
2.1
2.1



JSNR:

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

20

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

ANTAL:

4

BRA:

269

270

280

288

288

288

293

293

300

300

306

306

336

354

356

356

356

356

390

398

413

450

516

322

349

379

393

393

417

417

420

BRAs:

26

40

15

27

28

2B

40

40

32

25

40

40

40

40

1

30

20

202

40

40

40

THKp:
134

135
141
147
145
145
149
149
150
150
164
166
171
1B0
182
182
182
182
197
204
211
234
265
163
176
194
212
212
212
212

212

TAKs:
0

14

14

24

24

32

25

24

24

24

24

20

20

VIGGp:
119

86

99

86

99

99

99

9

101
101
109
109
43

123
112
112
112
112
121
124
141
141
168
131
144
125
128
128
127
127

177

VIGGs
21

25

21

31

31

39

30

15

19

39

39

30

30

17

22

53

43

74

53

53

37

T*v*6/
21

1.6

2.0

17

2.0

2.0

2.0

2.0

1.8

18

1.9

1.9

15

2.0

2.0

2.0

1.9

1.9

18

18

1.9

18

1.9

2.2

2.2

15

1.9

19

2.0

2.0

2.0



10

10

430

432

435

435

435

435

435

473

479

494

517

619

632

614

676

676

465

515

534

571

580

580

584

584

612

625

705

763

842

774

671

751

55

40

23

55

55

13

18

144

18

119

10

10

24

101

218

220

220

220

220

220

220

237

244

267

266

318

317

328

344

344

233

258

534

571

293

293

302

302

334

314

361

391

423

410

335

388

55

20

55

55

134

130

134

130

130

130

130

135

125

156

154

196

162

183

200

200

178

189

164

156

160

160

158

158

180

175

199

218

200

232

171

189

30

53

38

30

30

17

26

30

45

10

22

38

142

1.9

19

19

17

17

17

17

19

18

18

18

18

17

18

17

17

18

18

2.7

2.6

17

17

15

17

18

1.6

1.7

1.8

1.6

18-

1.7



HUSK ANTAL: BRflp: BRAS: TAKp: TAKs: ViGBp: VIiGGs W»-6/
HUS L6H VAN /(BRA)
kvi kvi kvi kvi lipi lipi
91 1 10 2 795 0 409 0 192 0 1.6
92 1 11 2 913 0 481 0 265 0 18
93 1 12 2 911 0 470 0 248 0 17
94 1 12 2 959 64 505 0 243 25 1.6
95 1 12 2 1073 0 562 0 302 0 17
96 1 14 2 1150 13 592 0 295 21 17
97 1 16 2 1220 0 630 0 309 0 1.6
98 1 16 2 1361 0 710 0 374 0 17

99 1 19 2 1204 240 470 32 310 136 14



1983 Ars FlerbosUdshus

FIL: BRAVS6Y4.DAT CHUSTYP  LAVELLHUS
WSIR:  ANTAL: BRAD: BRAS: THlkp: TAKs: VisBp: VABBS T+V+B/
HUS  LeH VAN 7(RA)
S " 2 U5 46 123 2 8 0 1.7
25 4 2 5l | 127 % ) % 2.2
3 2 4 2 262 0 HO 0 % 0 2.0
b2 2 M 0 148 0 % 0 1.8
5 1 4 2317 8 159 0 80 il 1.4
6 2 4 2 339 4 173 i) 116 18 2.0
71 4 2 3 3 195 0 133 3 1.9
g 2 4 2 458 0 230 0 16 0 1.8
g 5 6 2360 50 184 0 125 2 1.8
0 2 6 2360 50 184 0 125 2 1.8
o2 6 2310 55 1% 2 119 17 1.3
VR 2 386 4 229 0 162 5 2.2
B 16 2 87 4 229 0 162 5 2.2
o6 2 388 4 229 0 162 5 2.2
5 2 % 2 8 50 199 0 133 i 1.8
6 1 6 2 415 3 219 0 139 4 1.7
VA T 2 45 75 229 % 135 2 1.8
B 1 6 VY, 3 25 0 137 3 1.8
9 1 6 2 M3 4 248 0 168 5 2.0
N 1 6 2 450 4 242 0 165 5 2.0
A 1 6 2 51 4 %42 0 165 5 2.0
24 6 2 4 16 247 0 152 % 1.9
3 1 6 2 40 I 241 “ 133 19 la
u 1 8 2 52 0 284 0 160 0 1.8
% 2 8 2 58 0 285 0 17 0 1.8
% L 8 2 58 0 285 0 1 0 1.8

21 1 8 2 554 0 279 0 147 0 1.6



28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

10

10

10

12

12

12

12

12

12

12

14

14

16

16

16

16

16

18

20

24

24

557

609

616

616

620

646

652

658

682

715

857

719

822

831

746

913

952

978

1017

1018

1022

1147

1193

1209

1209

1374

1374

1402

1202

1709

1680

2012

86

129

21

19

22

18

21

4%

18

42

19

18

17

18

99

99

19

19

38

404

38

284

314

318

317

330

346

326

339

351

366

467

372

423

416

441

472

468

489

520

509

529

589

596

686

686

687

687

359

601

855

834

1006

21

17

99

99

161

165

180

172

165

201

168

185

193

240

230

202

239

231

185

221

240

249

324

293

271

259

345

267

267

383

383

413

267

479

534

543

41

34

36

16

16

46

29

49

52

52

25

93

12

16

17

17

17

17

17

1.9

1.6

17

17

1.9

17

17

18

1.6

18

1.6

1.6

1.6

18

17

17

17

17

18

18

1.7

1.7

1.2

1.3

1.7

1.8

1.7



LBH  VIN
12 3
18 3
21 3
24 3
33 3
51 3

7 4

7 4

1 4
17 4
17 4
17 4
18 4
18 4
19 4
19 4
20 4
21 4
30 4
32 4
40 4
16 5
16 5
18 5
18 5
21 5
40 5
19 6
20 6
20 6
56

BRAp:

kvi
843

1671

1855

1807

2454

4128

639

639

639

1581

1581

1581

1588

1588

1720

121

1293

1492

2170

2523

2981

1267

1420

1517

1517

1854

3830

1522

1696

1696

4437

BRAs:

kvi
427

246

206

217

1062

659

1m

88

88

56

56

56

38

557

39

334

351

352

438

408

60

160

1090

450

345

539

455

200

172

1mn

806

TAKp:

kvi
495

579
821
589
1085
1309
181
181
181
520
520*
520
524
523
588
502
369
441
564
648
707
309
358
332
332
665
823
309
332
332

604

TAKSs:

kvi

VSGGp

lipi
240

409
593
339
656
924
200
200
200
469
469
469
236
472
482
422
263
395
392
603
700
385
406
452
451
532
878
460
506
506

849

VSG6s

16pi
122

105
80
8
55
221
51
35
35
43
43
43
25
m
26
142
93
135
30
7
39
62
122
108
119
166
186
73
65
65

146

U/
/(BRA)

15
12
17
1.0
11
11
1.2
13
13
14
14
14
1.0
1.2
14
11
1.0
1.2
0.8
1.0
1.0
12
0.8
1.0
11
13
1.0
11
11
11

0.7



1983 Ars Flerbostadshus

FIL: BRAVAGY5.DAT ..HUBTYP LCFTBANGSHUS
iUSR:  ANTAL: BRAp: BRAS; TlICp: TAKS: VABBp: VASSs T+V+B/
HUS LEH VAW /(R
kvi kv« kve kv 16p« 16p«
1 3 2 2 123 1 61 0 63 0 2.0
2 1 2 2 136 16 68 0 66 20 2.3
3 2 2 2 136 16 68 0 66 20 2.3
4 1 2 2 153 14 76 0 70 0 1.9
5 1 4 2 205 18 102 0 83 0 1.8
6 1 4 2 252 37 137 3l 923 17 2.1
7 1 4 2 252 44 126* 0 124 19 2.0
8 1 4 2 252 44 126 44 124 19 2.3
? 1 4 2 252 44 126 44 124 19 2.3
10 1 4 2 252 4 131 LY 93 28 2.2
1 3 4 2 2n 33 136 0 132 29 2.2
12 4 4 2212 3 136 0 132 2? 2.2
13 2 4 2 2 1 138 0 9% 12 1.9
14 1 4 2283 22 15? 0 103 19 2.0
15 1 4 2 283 22 15? 0 103 19 2.0
16 1 4 2 293 43 147 43 122 19 2.1
17 1 4 2 301. 43 301 43 109 27 2.9
18 1 4 2 321 0 161 0 118 0 1.9
19 1 4 2 338 0 182 0 125 0 2.0
20 4 4 2 340 6 172 0 110 1 1.8
2t 4 4 2 340 b 1mn 0 110 1 1.8
22 4 5 2309 0 153 0 129 0 2.0
23 1 5 2 316 0 190 0 131 0 2.2
24 1 5 2 316 4 190 0 136 19 2.1
25 1 5 \V 316 0 190 0 136 0 2.2
% 2 4 2 3 0 m 0 132 0 1.9

21 1 6 2 37 19 182 0 115 30 1.9



HUSNR:

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

50

59

ANTAL

10

10

12

12

12

12

12

16

22

32

BRAp:
378

404

414

458

462-

464

464

507

470

470

470

504

506

520

535

554

578

578

'609

646

676

662

684

695

755

756

863

915

972

900

1379

1800

BRAs:
44

84

85

19

12

246

29

29

81

63

45

60

20

54

13

104

137

64

42

41

19

19

148

339

268

TAKp:
252

206

211

234

298

237

237

272

268

268

268

257

265

265

268

278

289

291

305

328

364

330

342

355

3B6

385

485

466

495

450

800

1800

TAKSs:

29

29

81

63

1

104

28

47

VSGGp:
160

125

129

129

133

129

129

208

180

130

ISO

204

151

153

282

147

187

150

166

186

250

220

175

199

206

214

247

253

265

480

392

720

VJG6s
19

26

25

30

26

9!

15

15

36

24

66

48

39

40

22

42

38

98

64

50

33

33

118

132

216

T*V+6/
2.2

1.6

16

18

2.0

18

14

21

21

21

2.1

2.1

1.9

1.9

2.2

16

18

17

17

1.8

2.0

18

18

15

1.9

1.8

1.9

1.7

1.7

2.2

1.7

2.8



ISNR:

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

n

72

73

74

7%

76

77

8

79

80

81

82

83

84

ANTAL:

HUS

L6H

1

12

12

12

15

15

18

28

30

38

16

16

w

20

24

24

24

27

32

48

VAN

BRIflp: BRAs: THKp: TAKSs:
kvi kvi kva kva
1963 0 1CB4 0
286 0 101 0
286 %8 ICI 0
723 165 262 33
7 0 335 0
902 218 390 21
971 260 328 0
985 0 450 0
1258 0 513 0
1326 22 553 26
1439 280 472* 0
2068 541 517 0
2583 849 543 0
2541 80 852 32
459 60 255 0
1305 213 335 0
1565 331 381 0
1154 401 335 0
1428 667 368 35
1831 339 475 0
1831 339 475 0
1969 280 472 0
2052 316 506 0
2107 552 903 0
4592 652 875 0

VSSGp:
16pa
721
70
70
170
219
227
294
287
321
343
353
471
723
721
174
225
452
266
382
478
478
479
468
770

1239

VAGGs

1Spa

ft

21

74

97

51

1
66
115
261
63

35

102
114
102
110
110
66

67

145

54

TW+6/
/(BRA)
2,0

13

13
17
14
12
16
14
15
11
0.9
1.2
1.4
1.9
0.8
11
1.0
0.9
11
11
1.0
1.0
12

0.9



1983 Ars Flerbostadshus

..HUSTYP @ PUNKTHUS

BRAp: BRAss TAKp: TAKs: VASGp: VAGBS T*V*6/
/(BRA)
kv» kvi kvi kvi 16pa 16pa

721 250 244 0 191 65 1.1
479 184 185 0 167 74 1.4
701 162 240 6 161 69 1.2
736 316 245 0 197 71 1.1
658 74 280 0 147 20 1.3
658 74 280 0 147 20 1.3
830 240 321- 0 269 28 1.3
783 250 321 0 246 26 1.3
804 245 321 0 246 26 1.2
804 245 321 0 246 36 1.3
1215 46 453 0 374 14 1.5
1215 442 442 0 374 139 1.3
985 413 345 18 234 110 1.1
1759 329 586 0 361 114 1.1
590 97 170 0 153 50 1.2
B05 100 209 0 231 29 1.2
659 82 190 0 166 23 1.1
861 240 215 0 217 91 1.2
861 238 215 0 211 90 1.2
937 387 321 0 283 8 1.1
1116 314 309 0 380 82 1.2
1116 98 309 0 380 15 1.3
1471 182 362 0 327 kil 1.0
1505 145 356 0 340 17 1.0
1522 145 356 0 340 i 0.9
1469 206 470 0 388 161 1.3

1893 490 484 0 506 105 1.0



HUSNR:  ANTAL: BRAp: BRAs: TFlKp: TAKs: VAEGp: VXG6S i/

HUS L6H VAN /(BRA)
kvi kvi kv* kv* lop* lip*
28 1 26 42029 5E0 561 0 475 151 1.0
29 1 83 4 6889 1490 1986 0 1710 a7 1.1
30 1 1 5 689 101 1 0 215 42 1.2
3 1 8 5 880 233 209 0 261 62 1.1
32 1 9 5 942 167 192 0 212 50 1.0
3 1 12 5 831 256 214 0 314 87 1.3
34 1 12 5 81 256 214 0 314 87 1.3
35 420 5 1621 268 334 0 428 59 1.0
36 1 21 5 1865 145 356 0 424 i 0.9
37 r2u 5 1865 145 356 0 424 17 0.9
38 1 30 5 1965 489 415 0 489 125 0.9
39 1 20 6 1596 175 318 * 0 415 75 1.0
40 1 20 6 1596 175 318 0 378 68 1.0
4 2 20 6 1596 175 318 0 452 82 1.1
42 2 20 6 1596 175 318 0 415 75 1.0
43 3 20 b 1596 175 318 0 415 75 1.0
44 1 20 6 1596 175 318 0 378 68 1.0
45 220 6 1596 175 318 0 378 68 1.0
46 220 6 1648 205 337 0 448 m 1.0
47 1 20 6 1648 205 337 0 448 7 1.0
48 1 25 6 2010 318 306 0 355 20 0.6
49 1 12 7 1242 76 189 18 293 26 0.9
50 1 15 7 1389 293 270 0 446 155 1.2
51 1 24 T 2435 431 363 0 709 159 1.0

52 125 T 2435 431 363 0 709 159 1.0



Energibalansberakning enligt ENORM

BILAGA 4 4:1

19C2-07-02 14.19.11

ANVANDA I NDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,Has G praxis 72/74

Ort: Medel-Sveri ge, Normal ar

ALLMANT

Uppvarmd area: 623 (m2)

Fonsterandel av vaggar: 24.0 (1.)

Uppvarmd volym: 1495 (m3)

Ventilerad volym: 1495 (m3)

Varmekapacitet: 135 Wh/gr c, m2>»

BRUKARBEROENDE DATA

Innetemperatur: 21.5 (gr ©)

Belysning, processvarme: 24000 (kWh/ar) varav 80 ' tillg f uppv.-

Varmvatten: 24000 (kWh/ar) varav 0 I - "=

Personvarme: 8000 (kWh/ar) varav 100 Y

FI akt-f 6r luster: 2400 (kWh/ar) varav 0O _

VENT ILATONSDATA

Driftsfall Drifttid Luf toms. vVarmedterv. Lackage

Ctimmar) (ggr/tim) .) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 - - 0.20

Flakt basv. 24.0 0.50 0 0.20

Flakt fullv. 0.0 1.00 0 0.20

Franluftsventil ation

FONSTERDATA

Glasparti Orientering Glasarea Sol faktor Skuggningst. Lutning
1 N 18. 0 0.75 0.60 0
© 0 18.0 0.75 0.60 0
3 S 18.0 0.75 0. 60 0
4 \ 18.0 0.75 0.60 0

TRANSMISSIONSDATA

Byggdel Area K -varde KA—varde Ev. Red.faktor

Tak 327.0 0. 27 88.3

vVagg 304. 0 0.43 130. 7

Golv 327.0 0.32 104.6 0. 80

Fonster 103.0 2.80 288. 4

Dorr 23.0 1.00 23.0

Summa KA-varde 614. 1 W/gr ©)



4:2

Energibalansberakning enligt ENORM 19C2-07-02 14.19.21
BERAKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus 6 praxis 72/74

ort: Medel -Sverige,Normal ar

MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

Man Uppwv. FOorluster utnyttj. gratis- Till- Kopt energi

dag. hel ar vinter energi , helar gangl - uppV. tot

trans vent EL+VV pers sol sol (rad)
Jan 31.0 18560 11880 6680 1630 679 413 413 15839 20116
Feb 28. 3 16848 10784 6064 1435 619 482 482 14263 18161
Mar 31.0 16418 10509 5910 1630 679 947 947 13163 17441
Apr 30.0 12089 7733 4351 1577 657 1461 1461 8394 12534
Ma) 31.0 8281 5300 2980 1630 679 2155 2155 3817 8094
Jun 25. 4 5112 2774 1560 1577 657 2118 2142 760 4900
Jul 2-6 3498 191 108 1630 679 1181 2086 8 4286
Aug @x.% 4569 2096 1179 1630 679 1675 1766 586 4863
Sep 30.0 7530 4820 2710 1577 657 1166 1166 4130 8270
Okt 31.0 11421 7311 4111 1630 679 882 882 8231 12509
Nov 30.0 14024 8976 5048 1577 657 540 540 11250 15389
Dec 31.0 16418 10509 5910 1630 679 338 338 13772 18049
Tot 323.6 82888 19200 13357 94212
134768 46611 8000 14378 144612
ARSENERGIBEHOV (kWh/&ar)
VARMEENERGI :
- Uppvarmning (radiatorer, Ilu-ftvarmare): 94212
- Varmvatten: 24000
1:

- Nettobehov: 11B212
- Bruttobehov (Verkn.gradl00.0 V) : 118212
- D:o per m2 uppvarmdarea: 190
BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
- Belysning, processer mm: 24000
— D:o per m2 uppvarmd area: 39
VINTERNS FORLUSTER (kWh)
Tak 11916 Vagg 17643 Golv 11279 Fonster 38925
Dorr 3104 ovrigt 0
Styrd ventilation 33294 Lackage 13317
OVRIGT
Gradtimmar under vintern: 134 969 Gradtimmar hela aret: 140 462
Ekvivalent k-varde -for -fonster: 1.99 (W/m2 gr c¢)
Vinterns tillgodogjorda solenergi: 11191 (kWh)
Transmi ssi ons-faktar (T): 614.1 Ventilationsfaktor (V): 345.3
Forlustfaktor (F): 959.5 Ekv torlustfaktor (Fe): 876.5
Dimensionerande effekt -for uppvarmning: 34.8 (kW)

Tidskonstant (VarmekaptUppv area/Forlustfaktor) 88 h)



Energibalansberdkning enligt ENORM 19C2-07—-02 14.28.47
ANVANDA INDA T A

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus G SBN 80-utfodrande
Ort: Medel-Sverige,Normalar

ALLMANT

Uppvarmd area: 623 (m2)

Fonsterandel av vaggar: 24.0 (1.)

Uppvarmd volym: 1495 (m3)

Ventilerad volym: 1495 (m3)

Varmekapaci tet: 135 (Wh/gr c, m2)

BRUKARBERQENDE DATA

Innetemperatur: 21.5 (gr ©)

Belysning, processvarme: 24000 (kWh/ar) varav 80 7. tillg f uppv

Varmvatten: 24000 (kWh/ar) varav 07 - "=

Personvarme: 8000- (kWh/ar) varav 100 7

Flaktforluster: 2400 (kWh/ar) varav 07

VENTILATDNSDATA

Driftsfall Drifttid Luftoms. Varmedterv. Lackage

(timmar) (ggr/tim) @.) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 - - 0. 10

Flakt basv. 24.0 0.50 0 0. 10

Flakt fullv. 0.0 1.00 0 0. 10

Franluftsventilation

FONSTERDATA

Glasparti Orientering Glasarea Solfaktor Skuggni ngsf. Lutnim
1 N 18.0 0.75 0. 60 0
2 0 18.0 0.75 0. 60 0
3 S IB. 0 0. 75 0. 60 0
4 \Y 18.0 0.75 0. 60 0

TRANSMISSIONSDATA

Byggdel Area K—véarde KA-varde Ev. Red.-faktor

Tak 327.0 0.20 65. 4

Vagg 304.0 0.25 76. 0

Sol v 327.0 0.30 98. 1 0.80

Fonster 103. 0 2.00 206. 0

Dorr 23.0 1.00 23.0

Summa KA—vérde: 448.9 (W/gr ©)



4:4

Energibalansberdkning enligt ENORM 19C2-07-02 14.28.57
BERAKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY, Hus G SBN 80-ut-fdrande

Ort: Medel-Sveri ge,Normal Sr

MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

Man Uppv. Forluster utnyttj. gratis- Till- Koépt energi
dag. helar vinter energi , helar gangl. uppv. tot
trans vent EL+VV pers sol sol (rad)
Jan 31.0 14409 8683 5726 1630 679 413 413 11688 15966
Feb 23.3 13080 7882 5198 14B5 619 482 482 10495 14393
Mar 31.0 12747 7681 5065 1630 679 947 947 9491 13769
Apr 30.0 9386 5656 3730 1577 657 1461 1461 5690 9830
Maj 31.0 6429 3874 2555 1630 679 2155 2155 1965 6242
Jun 9.2 3969 735 485 1577 657 1635 2142 100 4239
Jul 0.0 2716 0 0" 1630 679 407 2086 0 4278
Aug 8.3 3547 574 379 1630 679 1156 1766 82 4360
Sep 30.0 5846 3523 2323 1577 657 1166 1166 2446 6586
Okt 31.0 8867 5343 3524 1630 679 832 832 5677 9954
Nov 30.0 10887 6561 4326 1577 657 540 540 8114 12253
Dec 31.0 12747 7681 5065 1630 679 338 333 10100 14378
Tot 290.8 58194 19200 11581 65847
104629 38375 8000 14378 116247

ARSENERGIBEHOV (kWh/&r)

VARMEENERGI :

- Uppvarmning (radiatorer, lu-ftvarmare) : 65847

- Varmvatten: 24000
1

- Nettobehov: 89847

- Bruttobehov (Verkn.gradl00.0 7): 89847

- D:o per m2 uppvarmdarea: 144

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
- Belysning, processer mm: 24000
- D:o per m2 uppvarmd area: 39

VINTERNS FORLUSTER (kWwh)

Tak 8479 Vagg 9853 Golv 10174 Fonster 26706

Dorr 2982 ovrigt 0

Styrd ventilation 31980 Léackage 6396

OVRIGT

Gradtimmar under vintern: 129 642 Gradtimmar hela aret: 140 462
Ekvivalent k-varde for fonster: 1.32 (W/m2 gr c)

Vinterns tillgodogjorda solenergi: 9067 (kwh)

Transmissionsfaktor (T): 448.9 Ventilationsfaktor (V): 296.0
Forlustfaktor (F): 7449 Ekv farlustfaktor (Fe): 675.0
Dimensionerande effekt for uppvarmning: 25.8 (kW)

Tidskonstant (Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor): 113 )



Energibalansberdkning enligt ENORM

ANVANDA

Objekt:
Oort:

ONSALA KYRKBY,

ALLMANT

Uppvarmd area:
Fonsterandel av véggar:
Uppvarmd volym:
Ventilerad volym:

Hus G
Medel-Sverige,Normalar

INDATA

enligt

19C2-07-02 14.34.49

praxis 1983

623  (m2)
24.0 (1.)
1495  (m3)
1495  (m3)

4:5

Varmekapacitet: 135 (Wh/gr c,

BRUKARBEROENDE DATA

Innetemperatur: 21.5 (gr ©)

Belysning, processvarme: 24000 (kWwh/ar) varav 80 7. tillg { uppv.

Varmvatten: 24000 (kWh/ar) varav 0 - " -

Personvarme: 8000 . (kWh/ar) varav 100 7 "o-

Flakt-forluster: 2400 (kWh/ar) varav 017 "o

VENT ILATONSDATA

Drifts-fall Drifttid Luftoms. Varmedterv. Lackage

(timmar) (ggr/tim) .) (ggr/tim)

Flakt avst. 0.0 - -

Flakt basv. 24.0 0.50 0

Flakt fullv 0.0 1.00 0

Franluftsventi lati on

FONSTERDATA

Glasparti Qrientering Glasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning
1 N 18.0 0.75 0. 60 0
2 0 18.0 0.75 0.60 0
3 S 18.0 0. 75 0.60 0
4 \Y 18.0 0.75 0.60 0

TRANSMISS IONSDATA

Bygqdel Area K--varde KA--véarde Ev. Red .faktor

Tak 327.0 0. 17 55. 6

Vagg 304.0 0.23 69. 9

Golv 327.0 0.26 85.0 0. 80

Fonster 103.0 1.80 185. 4

Dorr 23.0 1.00 23.0

Summa KA-varde: 401.9 (W/gr ©)

9—NI



Energi balansberdkning enligt ENORM

BERAKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,

Hus 8

Ort: Medel-Sveri ge, Normal ar

MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

enligt praxis 1983

M&n Uppv. FOrluster utnyttj. gratis-
dag. hel ar vinter energi , helar

trans vent EL+VV pers sol

Jan 31.0 13501 7775 5726 1630 679 413

Feb 28.3 12256 7058 5198 1485 619 482

Mar 31.0 11943 6878 5065 1630 679 947

Apr 30.0 8794 5064 3730 1577 657 1461

Maj 31.0 6023 3469 2555 1630 679 2155

Jun 5.7 3719 405 298 1577 657 1447

Jul 0.0 2544 0 0. 1630 679 236

Aug 5.3 3323 326 240 1630 679 982

Sep 30.0 5477 3154 2323 1577 657 1166

Okt 31.0 8308 4785 3524 1630 679 832

Nov 30.0 10201 5875 4326 1577 657 540

Dec 31.0 11943 6878 5065 1630 679 33B

Tot 284.2 51665 19200 11047

98033 38051 8000

ARSENERGIBEHOV (kWh/&r)

VARMEENERGI :

- Uppvarmning (radiatorer, luftvarmare):

- Varmvatten:

1

- Mettobehov:

- Bruttobehov (Verkn.grad 100.07.) :

- D:o per m2 uppvarmd area:

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:

— Belysning, processer mm:

~ D:o per m2 uppvarmd area:

VINTERNS FORLUSTER (kWh)

Tak 7146 Vagg 8988 Golv 8743 Fonster

Dorr 2957 oOvrigt 0

Styrd ventilation 31709 Lackage 6342

OVRIGT

Gradtimmar under vintern:
Ekvivalent k-varde
Vinterns ti 11godogjorda solenergi:

128 545

-for -fonster:

Transmissionsfaktor (T):
Forlust-faktor (F) :

401.9
697.9

Gradtimmar hela aret:
1,14 (W/m2 gr c)

8766 (kWh)

Venti 1lati ons-faktor (V):
Ekv torlustfaktor (Fe):

Dimensionerande effekt for uppvarmning:
Tidskonstant (Varmekap*Uppv area/Forlustfaktor):

19C2-07-02 14.34.59

4:6

Till- Kopt energi
gangl. uppv. toi
sol (rad)
413 10780 1505;
482 9670 1356¢
947 8688 1296é
1461 5097 923E
2155 155¢ 5831
2142 38 4171
2086 0 427E
1766 33 431)
1166 2078 621/
832 5118 939U
540 7427 11567
338 9296 1357*
59786
14378 110184
59786
24000
83786
83786
134
24000
39
23832
140 462
296.0
629.7
23.9 kw)
121 h)



Energibalansberakning enligt ENORM

19C2-07-02 14.46.18

4:7

ANVANDA I NDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus G Verkligt utfbrande 1983 (76 kvm fonster)

Ort: Medel-Sverige,NormalSr

ALLMANT

Uppvarmd area: 623 (m2)

Fonsterandel av véggar: 17.7 (1)

Uppvarmd volym: 1495 (m3)

Ventilerad volym: 1495 (m3)

Varmekapacitet: 135 Wh/gr

BRUKARBEROENDE DATA

Innetemperatur; 21.5 (gr ©)

Belysning, processvarme: 24000 (kWh/ar) varav 80 't tillg f uppv.

Varmvatten: 24000 (kWh/ar> varav 0 r - -

Personvarme: 8000 . (kWh/ar) varav 100 ' - -

Flaktforluster: 2400 (kWh/ar) varav 0 r - % -

VENTILATQNSDATA

Driftsfall Drifttid Luftoms. varmeaterv. Lackage
(timmar) (ggr/tim) ) (ggr/tim)

Flékt avst. 0.0 0. 10

Flakt basv. 24.0 0.50 0 0. 10

Flakt fullv. 0.0 1.00 0 0. 10

Franluftsventilation

FONSTERDATA

Glasparti Orientering Glasarea Solfaktor Skuggningsf. Lutning

1 N 26.0 0.75 0.60 o
2 S 27.0 0.75 0.60 o

TRANSMISSIONSDATA

Byggdel Area K-varde KA—-varde Ev. Red.faktor

Tak 327.0 0. 17 55.6

vagg 331.0 0.23 76. 1

Golv 327.0 0.26 85.0 0.80

Fonster 76.0 1.80 136. 8

Dorr 23.0 1. 00 23.0

Summa KA-varde 359.5 (W/gr C)



Energi balansberakning enligt ENORM

BERAKNADE UTDATA

19C2-07-02 14.46.27

4:8

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus G Verkligt utforande 1983 (76 kvm fonster)
Ort: Medel-Sveri ge,Normal ar
MANADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)
Man Uppv. FOorluster Utnyttj. gratis- Till- Kopt energi

dag. hel ar vinter energi , helar gangl. uppv. tot

trans vent EL+VV pers sol sol (rad)
Jan 31.0 12681 6955 5726 1630 679 463 463 9910 14181
Feb 28. 3 11512 6314 5198 1485 619 445 445 8962 1286(
Mar 31.0 11218 6152 5065 1630 679 747 747 8162 12431
Apr 30.0 8260 4530 3730 1577 657 986 986 5039 91 7¢
Ma, 31.0 5<5t/0 3103 2555 1630 679 1334 1334 2015 6291
Jun 13. 2 3493 846 696 1577 657 1157 1320 102 4241
Jul 0.0 2390 0 0 1630 679 81 1285 0 427C
Aug 8.0 3121 439 362 1630 679 769 1137 44 4321
Sep 30.0 5145 2323 1577 657 858 858 2053 6191
Okt 31.0 7804 4280 3524 1630 679 771 771 4724 9001
Nov 30.0 9581 5255 4326 1577 657 563 563 6785 1092n
Dec 31.0 11218 6152 5065 1630 679 395 395 8514 12791
Tot 294.4 46848 19200 8570 56309
92079 38570 8000 10305 10670S
ARSENERGIBEHOV (kWh/ar)
VARMEENERGI :
- Uppvarmning (radiatorer,luftvarmare): 56309
- Varmvatten: 24000
1:

- Nettobehov: 80309
- Bruttobehov (Verkn.gradl00.0 7.): 80309
- D:o per m2 uppvarmd area: 129
BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
— Belysning, processer mm: 24000
— D:o per m2 uppvarmd area: 39
VINTERNS FORLUSTER (kWh)
Tak 7243 Vagg 9920 Golv 8863 Fonster 17825
Dorr 2997 ovrigt 0
Styrd ventilation 32142 Lackage 6428
OVRIGT
Gradtimmar under vintern: 130 300 Gradtimmar hela Sret: 140 462
Ekvivalent k—varde for fonster: 1.07 (W/m2 gr c¢)
Vinterns ti 1lgodogjorda solenergi: 7181 (kWh)
Transmissionsfaktor (T): 359.5 Ventilationsfaktor (V): 296.0
Forlustfaktor (F): 655.5 Ekv forlustfaktor (Fe): 600.4
Dimensionerande effekt for uppvarmning: 22.2 (kW)

Tidskonstant (Vvarmekap*Uppv area/Forlustfaktor): 128 (@)



BILAGA 5

Statens Planverk

MARGINALKOSTNAD FOR VARIERANDE ENERGISTATUS HOS ETT FLERBOSTADS-
HUS.

TYRENS har haft i uppdrag att utfora en berédkning av marginal-
kostnaden for utférande av ett flerbostadshus med olika ener-
gistatus. Uppdraget har avsett att jamfoéra produktionskostna-
den for hus med energistatus dels enligt praxis 1972/74, dels
enligt energinormen SBN 1980 och dels enligt praxis 1983. Scm
studieobjekt har valts ett hus i Onsala kyrkby. Se bifogade
ritningar och lanehandlingar.

Vid jamforelsen har de byggnadsdelar scm paverkats av andring-
ar i energinormen studerats. Ovriga delar av huset behalls o-
forandrade i alla alternativen och lika som i det uppférda hu-
set.

Entreprenadkostnaden for de studerade byggnadsdelarna har berak-
nats. For varje byggnadsdel har mangden av ingdende material upp-
matts och arbetstiden bedcmts. Entreprenadkostnaden har beraknats
med anvandningen av formeln E~ = 1.05 (145.A+1.15_.Mtl1.18.UE)

Som underlag for mangdavtagningen har anvants dels ritningar over
det uppforda huset dels skisser, tillhandahdllna av Planverket,
over paverkade byggnadsdelar.

Kostnaden for ovriga byggnadsdelar anses inte bli paverkad och
vara enligt ansokan an bostadslan. Ovriga kostnadsslag san in-
gar i produktionskostnaden anses heller inte bli paverkade, med

undantag for dan scm direkt beror av entreprenadkostnaden.
Kostnadsberakningar har gjorts i prisniva 1984-02-01.

Ansokan an bostadslan omfattar 5 hus med tillsamnans 40 lagen-
heter och kostnaderna ar angivna i prisniva februari 1983. Mar-
ginalkostnadsberdkningen avser ett hus med 8 lagenheter. Kost-
nadsuppgifterna enligt ansdkan cm bostadslan har dels raknats
upp till prisnivan 1984-02-01 dels proportionerats pa 8 lagen-
heter.

Den p& detta satt framraknade kostnadsskillnaden uppgar till:
1983 1980 1972/74
0 kr - 60 kr/m2BRA - 267 kr/m2 BRA

Stockholm 1984-06-20
TYRENS
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INSTALLATIONS-
EkonomiAb

Betr. Kostnadsjamférelse mellan flerbostadshus med
krav enligt SBN 73/74, SO, 84

Kostnadsférdyring mellan hus enl. SBN 72 - SBN 80 uppskattas till
c:a 10 000:-

Fordyrningen bestar av:
Termostatventiler pad radiatorer. Kapa i kok med forceringsmojlighet.

Mellan hus med SBN 80 - SBN 84 har inga stora kostnadsforandringar

for det aktuella projektet konstaterats.

Stockholm 84-06-19

Bernt Svensson





















Byggforskningsradet har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram underlagsmaterial infor
omprovning av gallande riktlinjer fér energipolitiken och energisparverksamheten i byggna-

der.

Resultatet av detta arbete redovisas i Byggforskningsradets skrift G26:1984 — ENERGI 85.
Energianvandning i bebyggelse. | arbetet har ett antal expertgrupper varit verksamma. Deras
resultat, som utgor ett viktigt underlag for ENERGI 85, redovisas i féljande rapporter:

M84:8

R131:84
R 132:84
R133:84
R 134:84

R 135:84

R136:84

R137:84
R 138:84
R 139:84

R 140:84
R141:84

R 142:84
R 143:84

R144:84
R 145:84
R146:84

R 147:84
R 148:84
R149:84
R 150:84
R151:84
R 152:84

D21:84
D22:84

Nikolay Tolstoy, Christer Sjostrom & Tommy Waller — Bostader och lokaler fran
erjergi%ynplu)nkt (Utgivet som Meddelande fran Statens institut for byggnadsforsk-
ning, Gavle

Lee Schipper — Internationell jamforelse av bostéddernas energiforbrukning
Lars-Goran Carlsson — Energianvandningen i bostéder och lokaler 1970—82
Hans Erik Forsell & Jan Noid — Energisparande i statliga myndigheter m fl

Bostadsstyrelsen — Bostadsstyrelsens lan-och bidragsgivning till energisparatgarder
i bostader m m

Statens planverk — Utvardering av bestammelserna om energihushalining i svensk
byggnorm — effekterna pa nya byggnader

Sten-lvan Bylund & Jan Lindelof — Energisparinformation fran byggforskningsradet,
bostadsstyrelsen och planverket 1978—84

UIf Lilliengren & Folke Peterson — Effektiva uppvarmningssystem
Lennart Thorngvist & Bo | Olsson — Energisparande inom fjarrvirmda omraden

Tore Hansson, Anders Nilson & Claes-Goéran Stadier — Energisparteknik i befintlig
bebyggelse

Gunnar Anderlind, Claes Bankvall & Karl Munther — Energibehov i nya byggnader

Gunnar Essunger & Hékan Andersson — Forutsattningar for genomférande av ener-
gisparatgarder 1 befintlig bebyggelse

Hans Alfredson — Kunskap om energisparatgarder

Anders Nilson, Lars Back, Magnus Fischer & Claes-Goran Stadier — Energispar-
mojligheter i befintlig bebyggelse

John Gajland — Energisparande vid alternativa forutsattningar
Folke Peterson, Stefan Sandesten — Solvarmt tappvatten

Per Isakson, Knut-Olof Lagerkvist — Solsystem for uppvarmning och varmvatten med
korttidslager

Erik Wahlman m fl — Sol till fjarrvarme och gruppcentraler

Enno Abel — Solvarmesystem med arslagring

Kjell Larsson m fl — Gruppcentraler — nuldge och utvecklingsméjligheter

Carl Mattsson m fl — Energisystem behandlade i SOL-85 modellen

llja Cordi, Goran Lundgren — Strategier och scenarios anvanda i SOL-85 modellen

Anders Goransson, Peter Wennerhag m fl — Bebyggelsedata fér energiplaneringen —
Underlagsrapporter

Kirtland Mead et al — SOLAR 85. Simulation modelling
Anthony Hardacre — Solar energy research outside Sweden

I%%ssa 68pporter bestalls genom Svensk Byggtjanst, Box 7853, 103 99 Stockholm, tel 08/
730 51 00.

Art.nr: 6704135

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:

R135:1984
ISBN 91-540-4204-6 103 99 Stockholm

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm Cirkapris: 45 kr exki moms
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