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Byqqforskninqsrâdets forord.

Mâlet för energisparverksamheten i byggnader är enligt riksdagsbe
sluten 1978 och 1981 att under tioårsperioden 1978-88 minska energi
användningen i byggnader med ca 48 TWh/är brutto (Prop 1980/81:133).
I besluten ingick att en utvärdering av verksamheten skulle ske 1985.

Bostadsdepartementet har uppdragit ät Statens råd för Byggnads
forskning, Statens Planverk, Bostadsstyrelsen och Statens institut för 
Byggnadsforskning att utarbeta material som kan ligga till grund för en 
omprövning av gällande riktlinjer för energisparverksamheten i bygg
nader m m.

Byggforskningsrädet har planerat och samordnat utvärderingsarbetet.

Ett antal expertgrupper har haft rådets uppdrag att ta fram underlag 
till utvärderingen. Gruppernas rapporter presenteras pä baksidan av 
omslaget till denna rapport.

En styrgrupp har ansvarat för framtagning av nödvändiga underlag och 
genom seminarier och diskussioner följt expertgruppernas arbete och 
slutligen lagt synpunkter på deras resultat.
Dage Kåberger, Gränges Aluminium och medlem av Byggforsknings- 
rådets styrelse har varit ordförande i styrgruppen. Övriga deltagare har 
varit Enno Abel, CTH, Bo Adamson, LTH, Gunnar Franzén, ABV, Bengt 
Hidemark, KTH, Lars Ranäng, Göteborgs Bostads AB och Stefan 
Sandesten, KBS.

Utvärderingen skall belysa energisparpotentialen och faktiska spar- 
effekter i befintlig bebyggelse och hur stor del av denna som kan 
hänföras til! byggnader som kan komma att värmas med fjärrvärme. 
Rådet har valt att lägga tyngdpunkten i utvärderingen vid att dels 
bestämma energianvändning och energistatus och dess förändring för 
bostäder och lokaler perioden 1978-1983, dels beräkna de återstående 
energisparmöjlighe terna.

Utvärderingen bygger på kunskaper hämtade från ett stort antal 
forsknings- och utvecklingsprojekt. Såväl nya som befintliga byggnader 
har behandlats och stor tyngd har lagts vid teknisk utveckling och 
genomförandefrågor. Erfarenheter har också hämtats från Bostads
styrelsen, Byggforskningsinstitutet och Planverket. Utvärderingen av 
energihushållningsverksamheten har samordnats med utvärderingen av 
Byggforskningsrådets forsknings,- utvecklings- och experimentverk
samhet rörande ny energiteknik, solvärmeteknik, värmepumpar och 
energilager (Sol-85).

Denna rapport är en av de nämnda expertrapporterna, som bildar 
underlag till rapporten Energi-85-Bebyggelsens energianvändning 
(G26:84), som är den sammanfattning av resultaten från hela ut
värderingsarbetet, som redovisas för regeringen 1984-08-01.

Stockholm i juli 1984 
Byggforskningsrådet.
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FÖRORD

Byggforskningsrådet har haft regeringens uppdrag att samordna och 
planera arbetet med att lämna underlag för omprövning av riktlin
jerna för energisparverksamheten i bebyggelsen. För hela arbetet 
med EHUS 85 har gällt BFRs program 1983-09-30 "Program för fram- 
tagning av underlag för en omprövning av riktlinjerna för energi
sparverksamheten i byggnader m m". Planverket har svarat för fem 
av de arbetsmoment som ska ingå i den samlade redovisningen. På 
byggnadsavdelningen ankom det framför allt att söka utvärdera hur 
bestämmelserna om energihushållning I Svensk byggnorm bidragit till 
att minska energianvändningen i nya byggnader.

Genom tre relativt fristående projekt har verket sökt belysa hur 
energinormen påverkat byggandet, och på vilka sätt typgodkännan
den kan ha underlättat införandet av nya energisparande produkter 
och metoder. Slutligen- har beräknats de energibesparingar i dagens 
nyproduktion som energinormerna teoretiskt ger och i någon mån re
dovisas de ekonomiska konsekvenserna.

Utvärderingen har gjorts av

Lars Engebeck, SIB, som svarar för avdelning 2, kap 2-11.

Barbro Syren, Planverkets typgodkännandebyrå, som svarar för av
delning 3, kap 12-15.

En projektgrupp inom planverket med Peter Finney som projektleda
re har följt upp utvärderingsarbetet. Britt-Louise Sjöquist har 
svarat för utskriften.
Ett varmt tack riktas till dem som medverkat i genomförandet av 
utvärderingen och till alla de som vid seminariet bidrog med er
farenheter av och synpunkter på energinormer.
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Den statliga politiken för energisparande i bebyggelsen har medfört 
att energikonsumtionen blivit väsentligt lägre än om den spontana 
utveckling från början på 70-talet skulle ha fortsatt opåverkad. 
Successivt har uppställts nya alltmer ambitiösa mål för den tota
la energianvändningen. Ett konkret mål saknas för den andel av be
sparingarna som faller på nyproduktionen. Det finns därför inga 
mått att jämföra med vad gäller den energianvändning som påvisats 
för nya byggnader genom denna utredning.

En av de viktigare insatserna för att nedbringa energiförbruk
ningen i nya byggnader var bestämmelserna om energihushållning som 
1977 infördes i Svensk byggnorm.

Möjligheterna att med någon större grad av precision fastställa 
just normernas effekter begränsas dels av det förhållandet att an
dra faktorer samtidigt verkat för bättre energihushållning i bebyg
gelsen, dels av tillgången på relevant statistik. Detta senare gäl
ler speciellt för kategorin lokaler, dvs all berörd bebyggelse ex
klusive bostadshus.

För bostäder har jämförts energiförbrukningen enligt SCBs energi
statistik för 1981 och 1982 i hus uppförda efter normens införande 
(1979-80) och hus närmast före deras införande (1976-77). För att 
få inverkan av prisökningar belyst har även jämförelser gjorts med 
hus uppförda 1971-75, dvs i huvudsak före 1970-talets prisökningar. 
Därtill har analyserats material ur SCBs IDLA-register över utveck
lingen av uppgivna k-värden i bostadshus. Iakttagna reduceringar av 
energiförbrukningen har jämförts med dem som på teoretiska grunder 
kunde förväntas som följd av förändrade relativpriser.

För de drygt 50% av småhusen som har elvärme har bedömts att energi
förbrukningen reducerats med ca 10% p g a förbättringar i de egen
skaper normerna behandlar. Detta utgör därför en övre gräns för den 
möjliga effekten av normernas tvingande funktion. Förbättringen gäl
ler hus uppförda 1979-80 jämfört med bebyggelse från 1971-77. För 
årgångsgrupperna 1976-77 har inte någon säker förbättring jämfört 
med 1971-75 års hus noterats. Liknande resultat har erhållits för 
oljevärmda hus, men resultaten är här osäkrare p g a begränsat sta
tistiskt material. Sannolikt har normerna genom sin tvingande ver
kan bidragit med en inte oväsentlig del av den registrerade reduk
tionen.

För flerbostadshus med fjärrvärme, vilka utgör ca 2/3 av samtliga 
uppförda 1979-80, har reduktionen i energiförbrukning för uppvärm
ning varit ca 20% jämfört med motsvarande bebyggelse uppförd 1971- 
75. Av denna förbättring inträffade ungefär hälften dock redan i 
1976-77 års bebyggelse, vilket gör slutsatserna mer osäkra beträf
fande normernas tvingande effekter. Liksom för småhusen är den öv
re gränsen ca 10%.

När det gäller varaktigheten av normernas inverkan så har det kon
staterats att bostadshus på 1980-talet normalt ges bättre isolering 
än den normerna föreskriver. Den tvingande funktionen har därför 
rimligen varit relativt kortvarig.

De faktiskt registrerade reduktionerna i energiförbrukning är inte 
större än vad som kunde förväntas med hänsyn till inträffade pris
förändringar .



Utöver sin tvingande verkan kan normerna ha haft betydelse som in
formativt styrmedel, dels före ikraftträdandet genom den debatt de 
föranledde, dels efteråt genom den tillhörande kommentarsamlingens 
anvisningar och exempel.

När det gäller lokaler saknas som nämndes inledningsvis statistiskt 
material för en analys av normernas effekter. Ett undantag finns 
dock och det gäller sjukvårdens lokaler, där material från Spri vi
sar på kraftig reduktion i energiförbrukningen i byggnader från se
nare delen av 1970-talet jämfört med äldre bebyggelse. Materialet 
som dock inte korrigerats för eventuella andra förändringar i byg
gandet än sådant som direkt berör energihushållningsfrågor, antyder 
reduktioner på ca 50% i hus uppförda 1979-81 jämfört med dem från 
1971-74. Hälften av förbättringarna förefaller ha inträffat i bygg
nader uppförda 1975-77, dvs före normernas införande. Liksom för 
flerbostadshusen kan alltså konstateras en snabb frivillig anpass
ning till de ökade energipriserna redan före normernas ikraftträ
dande, vilket gör det svårt att avgöra dessa senares faktiska bi
dras.
Även beträffande planverkets typgodkännandeverksamhet är det 
vanskligt att bedöma i vilken utsträckning, som normkrav 
styr eller påverkar utvecklingen i förhallande till andra 
styrmedel.
Inom vissa områden kan man émellertid ganska säkert påstå att nor
men styrt en produktutveckling. Exempel på detta är framför allt 
täthetsområdet.. Inom det området har ett delvis helt nytt kunnande 
byggts upp, sedan energinormen trädde i kraft, hos såväl tillverka
re som konstruktörer och entreprenörer.

Inom andra områden kan man emellertid lika klart se hur andra fak
torer styrt produktutvecklingen. Det framgår tydligast, när det gäl
ler det statliga stödet till energisparande åtgärder. Där har ut
vecklingen av framför allt värmepumpar, värmeåtervinningsaggregat och 
i viss mån isoleringsmaterial påverkats. Dessutom har det statliga 
energistödet påverkat en hel del produkter som inte framgår av typ
godkännandeverksamheten, exempelvis pannor, ackumulatorer m m. 
Lånereglernas krav på teknisk funktion, vilka dokumenterats genom 
typgodkännanden, har då medverkat till att produkternas kvalitet 
hållits tillräckligt hög.

En annan faktor, som avgör hur mycket normkraven styr en god pro
duktutveckling, är hur normkraven formuleras. Kvantifierade krav 
är ofta lättare att kontrollera än rena funktionskrav. Detta fram
går också tydligt av typgodkännandeverksamheten, där de flesta typ
godkännandena utfärdas inom områden, där exakta krav finns angivna. 
Exempel på detta är framför allt isolerområdet med den markerande 
tyngdpunkten på isoleringsmaterials d-värden och konstruktioners 
k-värden.

Detta har då sin betydelse vid utformningen av nya normer. Önskemå
let från de flesta "avnämare" av byggnormen är att dessa ska utfor
mas som funktionskrav utan alltför styrande detaljregler. Det är 
därför viktigt att "normskrivarna" beaktar kontrollmöjligheten vid 
utformningen av nya normer.
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Om kommande normer i stor utsträckning kommer att formuleras som 
funktionskrav, så kan utarbetandet av godkännanderegler vara ett 
sätt att bestämma hur normerna ska tolkas på en mer detaljerad 
nivå.

En tredje faktor som styr produktutvecklingen är också "verklighe
ten", inom energihushållningsområdet kanske främst energipriset.

Som beskrivits ovan finns inget typgodkännande kopplat till kravet 
på värmeåtervinning ur frånluften. Då normen trädde i kraft upplev
des värmeåtervinningskravet som alltför kostnadskrävande. Bara nå
got år senare höjdes oljepriset relativt kraftigt, vilket medförde 
en helt annan lönsamhet för värmeåtervinningsinstallationer. Idag. 
är det knappast någon som ifrågasätter värmeåtervinning oavsett vil
ken byggnad det rör sig om.

Hur påverkar då själva typgodkännandeverksamheten produktutveckling
en? Dels påverkas i vissa fall produktens konstruktion och funktion 
så som var fallet med exempelvis termostatventilerna. Mer påfallan
de är emellertid förbättringen av tillhörande handlingar i form av 
instruktioner för projektering, montering, drift och skötsel.

Ett annat resultat är att även kvaliteten hos icke typgodkända pro
dukter förbättras i och med att konkurrenternas produkter typgod- 
känns. Typgodkännandet fyller också den funktionen att produkter, 
som är under utveckling, kan föras ut och testas på marknaden genom 
typgodkännanden med kort giltighetstid. Då drifterfarenheter saknas 
och eventuella biverkningar inte är klarlagda är det svårt eller 
helt omöjligt för en byggnadsnämnd att kontrollera en produkt. Typ
godkännandet kan för tillverkaren bli ett sätt att visa att produk
ten verkligen klarar normkraven. Risken med detta är förstås att 
vissa tveksamma produkter kan bli typgodkända, vilket kan vara till 
nackdel för synen på typgodkännandeverksamheten.



0 INLEDNING

0.1 Bakgrund

Planverkets insatser i arbetet med att minska energianvändningen i 
nyproduktionen består dels av utfärdandet av nya föreskrifter om 
energihushållning i Svensk byggnorm, dels av information och ut
bildning av byggprocessens parter i frågor om energihushållning. 
Denna utredning behandlar i första hand hur bestämmelserna i SBN 
påverkat byggandet i riktning mot mer energisnåla hus.

Parallellt med normerna har en rad andra incitament påverkat de 
byggande att utforma husen energisnålt. Sedan energinormen trädde 
i kraft 1977 har det reala priset på oljebaserad energi stigit med 
flera hundra procent. Bostadsstyrelsen har lämnat lån till subven
tionerad ränta i energinormen. Genom informationskampanjer har fas 
tighetsägare och boende stimulerats att spara energi, bl a genom 
ändrade brukarvanor.

Energinormens effekter är således svåra att utvärdera eftersom nor 
men verkat under en period med genomgripande förändringar av ener
gisituationen. Med rimliga insatser har det inte varit möjligt att 
"skala bort" all inverkan av andra faktorer än energinormen på nya 
byggnaders utformning.

0.2 Avgränsningar av utvärderingen

Genom medel som regeringen via Byggforskningsrådet ställt till 
planverkets förfogande har verket kunnat lämna uppdrag till tre 
externa experter att studera några av energinormens effekter.

Endast nya byggnader

Särskilda bestämmelser för energihushållning vid ombyggnad gavs i 
SBN 1980, gällande för byggnadslov som söks från 1 janurari 1982. 
Bestämmelserna har tillämpats under alltför kort period för att 
kunna utvärderas. I denna rapport behandlas därför endast konse
kvenserna av energinormen för nya byggnader.

Helhetssyn på kommunal energihushållning

Föreskrifterna i SBN reglerar de grundläggande samhälleliga kra
ven på utformningen av byggnader och anordningar på tomt, ovan 
och under mark. Andra samhälleliga krav på bebyggelsen, med bety
delse för energihushållning och energitillförsel fastställs genom 
belut av kommunfullmäktige, bl a i stadsplaner och kommunala ener
giplaner. En beskrivning av den statliga politiken på energispar- 
området har genomförts, se avdelning 1. Däremot har undersökning
en inte kunnat drivas vidare ned till kommunal nivå för att stude
ra samverkan eller eventuell brist på samverkan hos kraven på den 
enskilda byggnaden, å den ena sidan givna i SBN å den andra givna 
i kommunala beslut.

I yttranden över kommunal energiplanering, senast i remissvar på 
industridepartementets PM, Utvecklad kommunal energiplanering
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(Dsl 1984:2), har Planverket påtalat behovet av en bättre samord
ning mellan statsmakternas ambitioner för energisparandet och kom
munernas åtgärder för att astadkomma en realistisk avvägning mel
lan energisparande och -tillförsel.

Bestämmelserna i SBN avser endast de tekniska egenskaperna hos en 
byggnad. Kraven i byggnaden anges på ett sådant sätt att de är 
oberoende av byggnadens storlek och form. Exempelvis medför kraven 
på högsta tillåtna k-värden för klimatskärmens olika delar inte 
att den byggande påverkas att minska lägenheternas area. SBN reg
lerar således inte byggnadens storlek, form och orientering, ej 
heller driften och brukandet av byggnader.

I flera rapporter från BFR har omvittnats att brukarvanor kan in
verka så, att energiförbrukningen i ett småhus kan vara ungefär 
dubbelt så stort som i ett annat liknande hus. Genom reglerna i 
SBN kan endast skapas förutsättningar för en energisnål drift, 
bl a genom kravet på att skötselmanualer skall finnas för varje 
byggnad.

0.3 Delprojektens omfattning

Rapporten inleds med en genomgång (avdelning 1) av de samhälleli
ga målsättningarna, såsom de kommit till uttryck i första hand ge
nom regeringens energipolitiska propositioner sedan 1975. Huvudde
len av rapporten (avdelning 2) ägnas åt en kvantitativ bedömning 
av energibesparingarna som kommit till stand genom energinormen. 
Övriga effekter, positiva och negativa gås igenom och sammanfat
tas .

Typgodkännande av nya produkter och metoder på energisparområdet 
kartläggs, frågan om energinormens roll för innovationer behandlas 
därefter (avdelning 3). Rapporten avslutas (avdelning 4) med en 
genomgång av erfarenheter från tillämpningen av energinormen 
kompletterat med synpunkter på utformningen av en ny energinorm.
I denna avdelning redovisas även resultatet av beräkning av mer
kostnaderna för att höja energistatusen hos ett nytt flerbostads- 
hus från nivån enligt praxis 1972/74 till dagens praxis.
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AVDELNING 1

1. ENERGISPARAMBITIONER ENLIGT RIKSDAGENS BESLUT FRÄN 1975 
OCH FRAMÅT

1.1 Proposition 1975:30 om Energihushållning m m

1.11 Energikonsumtionen totalt

I proposition 1975:30 drogs riktlinjerna upp för energipolitiken 
fram till 1985. Kvantitativt ställdes målet att det året skulle 
den totala energitillförseln uppgå till 540 TWh, vilket motsvarar 
2% genomsnittlig ökning per år från 1973, då tillförseln var ca 
430 TWh.
Elproduktionen ansågs få öka med 6% per år i genomsnitt till 160 
TWh, vari ingår ca 20 TWh i omvandlingsförluster. Se fig 1.2.

För att medge att industrisektorn och samfärdseln fick öka sin 
energianvändning med 3 respektive 2% i genomsnitt per år sattes 
målet att övrigsektorn skulle minska sin användning, för bostäder 
med 0,9% per år.

En sammanställning av energisparmålet för alla sektorerna saknas 
i propositionen.

I det betänkande, Energi 1985—2000 (SOU 1975:64 och :65), som låg 
till grund för propositionen, fanns alternativa energibalanser som 
alla låg högre än det beslutade sparmålet. För övrigsektorn som 
helhet har energisparkommittén (ESK) tolkat riksdagsbeslutet så,
att konsumtionen skulle bibehållas vid 1973 års nivå, 162 TWh. Se 
fig 1.1.

1.1.2 Energianvändningen i byggnader

Målet för energisparandet i bebyggelsen anges inte kvantitativt i 
propositionen 1975:30. Dock konstateras, bl a på grundval av den 
s k energisparundersökningen, att en minskning fram till 1985 med 
0,9% per år bör kunna uppnås. Myndigheternas begränsade möjlighe
ter att bedöma de samhällsekonomiska konsekvenserna anges som skäl 
för att senarelägga detaljerade beslut rörande lämplig omfattning 
av investeringar i energisparande syfte.

Planverket tolkade, i likhet med BFR, att minskningen av energi
konsumtionen i bostadsbyggnader med 0,9% per år utgick från en 
bruttoenergianvändning av ca 100 TWh per år vid periodens början, 
dock exklusive omvandlings- och överföringsförluster för fjärrvär
me och för elenergi om ca 12 TWh per år.

1.1.3 Övriga mål som berör energihushållningen i nya byggnader

I propositionen 1975:30 framhålls att energipolitiken skall med
verka till fortsatt välfärd och trygghet för människorna. Sparan
det

"får inte ske i en sådan takt och omfattning att det medför 
sysselsättningssvårigheter, betalningsbalansproblem eller
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hindrar fortsatt ekonomisk utveckling och social utjämning.
Det gäller såväl beslut om olika restriktioner som direkt eko
nomiska styråtgärder, där sociala och fördelningspolitiska hän
syn påkallar varsamhet."

Vidare sägs att

"Målen för bostadspolitiken innebär bl a att utrymmesstandar- 
den och boendeservicen skall förbättras. Vi kan räkna med 
fortsatt högt byggande av lägenheter i småhus."

Ytterligare beslutades att energihushållning skall ske genom åtgär
der som är samhällsekonomiskt lönsamma.

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

Proposition 1977/78:76 tar upp de samhällsekonomiska förutsätt
ningarna för energihushållning i befintliga byggnader. I proposi
tionen föreslås att ett program genomförs som spar mellan 32 och 
39 TWh nettoenergi. Det innebär att åtgärder med en marginell be- 
sparingskostnad av upp till 9 öre per kWh ansågs lönsamma vid ett 
energipris exkl skatt men inkl miljöeffekter av 9 öre per kWh l:a 
kvartalet 1977. Därvid ansågs det rimligt att räkna med 4% real 
kalkylränta och 2% årlig real energiprisökningstakt.

I övrigt är denna proposition inte av intresse vad gäller energi
hushållning i nya byggnader.

1.3 Proposition 1978/79:115 om Riktlinjer för energipolitiken

1.3.1 Energikonsumtionen totalt

Förslagen i propositionen 1978/79:115 är grundade på energikommi- 
sionens betänkande Energi (SOU 1978:17).

Den föreslagna energipolitiken bedömdes leda till en energianvänd
ning 1985 av mellan 425-450 TWh per år och ett tillförselbehov 
35 TWh större.

Elproduktionen inklusive förluster 1985 bedömdes bli 124-127 TWh.

1.3.2 Energianvändningen i byggnader

För övrigsektorn bedömdes energianvändningen 1985 bli mellan 145- 
155 TWh, något beroende av ökade sparinsatser i befintliga hus. 
Det innebär en nedjustering med 10-15 TWh i förhållande till 1975 
års energipolitiska mål.

I propositionen 1978/79:115 uppges att energinormen beräknas med
föra att energianvändningen i nya hus uppgår till ca hälften av 
användningen i hus byggda i början av 1970-talet.
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1.3.3 Övriga mål som berör energihushållningen i byggnader

Energikommissionen påpekade att man bör avväga besparingarna i 
fjärrvärmevärmda byggnader mot de ekonomiska förutsättningarna för 
kraftvärmeproduktion. Föredragande statsråd hävdar generellt att 
insatserna för att spara energi bör avvägas mot kostnaderna för att 
värma upp byggnaden. Det innebär att energisparande i byggnader 
skall ske med hänsyn till befintliga och planerade värmeförsörj
ningssystem inom området, särskilt om systemen bygger på möjlighe
terna att använda kraftvärme eller spillvärme.

En del osäkerhetsfaktorer påverkar energihushållningen. Som exempel 
anförs otillräcklig forskning om olika åtgärders energispareffekt 
och bristande statistik för utvärdering av energisparandet.

Dåvarande bostadsministern ansluter sig till energikommissionens 
förslag att bestämmelserna om energihushållning i SBN skall komp
letteras i takt med ökad kunskap och erfarenheter av nya byggnads- 
tekniska lösningar.

1.4 Propositionen 1980/81:90 om Riktlinjer för energipolitiken

1.4.1 Energikonsumtionen totalt

I förhållande till föregående års proposition föreslås att målet 
för energianvändning 1985 sänks med 20-25 TWh till mellan 400-450 
TWh per år. Tillförselbehovet p g a omvandlings- och distributions- 
förluster blir därmed mellan 424 och 455 TWh per ar. Se fig 1.1. 
Elproduktionen inkl förluster bedöms bli i nivan 120 TWh ar 1985.

1.4.2 Energianvändningen i byggnader

För övrigsektorn bedöms energianvändningen 1985 kunna bli 150 å 
160 TWh per år, dvs ca 5 TWh större enligt föregående proposition.

1.4.3 Särskilda mål för energihushållning i nya byggnader

I proposition 1980/81:90 betonas åtgärder för att minska oljebe
roendet starkare än i tidigare propositioner. Det reala energipri
set bedöms stiga med 2% per år beträffande olja och 1% beträffan
de el. Energianvändarna ska genom skatter och avgifter tvingas 
planera för ett ökande pris som avspeglar de samhälleliga kostna
derna för produktion och distribution av energi. Det innebär att 
även kostnader som inte direkt drabbar användaren skall inkluderas

Samhällsplaneringen bör ske med tanke på att minska transportarbe
tet. För nya byggnader och anläggningar med lång livslängd är det 
väsentligt att genomföra åtgärder som spar energi och förbereda 
möjligheterna att senare införa ny energisnål teknik.

Ansvariga myndigheter bör åläggas att löpande se över att gällande 
bestämmelser leder till att nya byggnader och anläggningar blir så 
energisnåla som möjligt.

I en kompletteringsproposition 1980/81:133 om Riktlinjer för ener
gisparverksamheten i byggnader m m, anförs beträffande



a) de samhällsekonomiska förutsättningarna för energisparandet

att det är svårt att exakt fastställa vilken sparvolym som 
under en viss period är den ur samhällsekonomisk synvinkel 
önskvärda. Trots osäkerheten anses sparmålet nu kunna höjas.

att det är rimligt att genomföra sparåtgärder som har margi
nell besparingskostnad på 15 öre/kWh i 1980 års priser.

- att dagens energipris (1980) är ca 15 öre/kWh exkl skatter.

- att elenergipriset exkl skatt och distributionskostnader i 
1979 års priser ökar långsamt från 10 till 11 öre/kWh år 1990 
enligt konsekvensutredningens bedömning.

att oljepriset enligt expertrapporter förväntas öka med 2% 
per år, dock att lätta oljor ökar snabbare fram till 1985, 
med 6%.

- att en real kalkylränta om 6% kan användas som alternativ 
till 4% i 1977/78-års energisparplan.

b) behov av reviderade bestämmelser om energihushållning i SBN

- "en sådan revidering skulle avse såväl en anpassning av kra
ven efter energiprishöjningarna som en modernisering av defi
nitionen av byggnaders energihushallningsstandard. Beräknings
metoder bör enligt Planverket utarbetas som tar hänsyn till 
flera faktorer som påverkar en byggnads energibalans än vad 
SBN 1975 gör. Planverket har påbörjat förberedelser för en 
sådan revidering. Ett förslag avses utarbetas före årsskif
tet 1982/83 för att träda i kraft år 1985. Jag delar Plan
verkets syn på behovet av en reviderad energihushållnings- 
norm.

De studier som Planverket påbörjat rörande nivån på de skärp
ta energihushållningskraven i en ny norm, pekar enligt vad 
jag har erfarit, på att dessa krav inte kommer att ställa 
större anspråk på energihushållning än vad som ska gälla för 
de uppvärmningssnåla byggnaderna med direktverkande elvärme. 
Detta är enligt min mening en viktig utgångpunkt med tanke 
på småhus industrins behov av långsiktigt planeringsunderlag ^ 
vad avser de krav statsmakterna kan ha anledning att ställa.

15

1.5 Sammanfattning av riksdagens och regeringens beslut om
SBN för styrning av energianvändningen i byggnader

I avsnitt 1.1-1.4 har redovisats innehållet i energipropositioner 
från 1975 till idag beträffande utformningen av nya byggnader. I 
berörda avseenden har riksdagen beslutat enligt förslagen i pro
positionerna.

Med undantag för proposition 1980/81:133 innehåller propositioner
na inga synpunkter på vilka krav pa energihushållning som bör 
ställas genom regler i SBN.

I propositionerna är övervägandena kring förslagen att ändra bygg
nadsstadgans 9, 44a och 50 §§ alltför allmänt hallna för att mot 
svara normala "förarbeten till lagen". De har givit ringa vägled
ning för arbetet med tillämpningsföreskrifter i SBN.

2 —NI
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I skrivelse 1976-06-23 från regeringen och i propositionerna från 
1978/79 och 1980/81 uppmanas Planverket att noga följa utveckling
en och förutsättningarna för ökat energisparande i nya byggnader.

I proposition 1980/81:133 behandlas mycket utförligt skälen för och 
de tekniska möjligheterna att komplettera 44a § med krav på låg- 
temperatursystem för vissa byggnader och villkor för installation 
av direktelvärme i andra byggnader. Tillämpningsföreskrifterna om 
uppvärmningssystem ges i PFS 1982:3. De flesta kraven är grundade 
på aspekter som tagits upp i propositionens text.
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FIG 1.1 Energisparmålet enligt Prop 1975:30 och Prop 1980/81:90 
delvis härlett enligt ESKs tolkning.
--  faktiskt utfall (efter temperaturkorrigering till
normalår för övrigsektor).
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FIG 1.2 Elproduktionen enligt Prop 1975:30 inkl omvandlings- och 

överföringsförluster.



1.6 Energianvändningen 1973-1982

Både statens industriverk och Energisparkommittén har lagt fram 
rapporter som kontinuerligt visat energikonsumtionens utveckling. 
Enligt ESKs rapport från juni 1983 har övrigsektoms förbrukning 
sjunkit från 162,2 TWh per år 1973 till 150,9 TWh per år (149,4 
TWh, temperaturkorrigerat) för 1982, dvs med -0,8% per år i genom
snitt. Siffrorna avser slutlig energianvändning exklusive omvand
lings- och överföringsförluster för el och fjärrvärme. Se den und
re streckade linjen i fig 1.1.

Det går dock inte att i efterhand avgöra om energiförbrukningen i 
bostäderna minskat enligt planerna med 0,9% per ar. Den procent
satsen är relaterad till en diffus energikonsumtion på 102,6 TWh 
år 1970. Därtill kommer att energistatistiken på nationell nivå 
inte uppdelar övrigsektorn på undergrupper, t ex bostäder.



AVDELNING 2

2. INLEDNING

Delprojektets genomförande. Arbetet har utförts som enmansuppdrag 
vid Statens institut för byggnadsforskning, avdelning 5, "Styrme
del i byggandet" under januari och februari 1984. I huvudsak har 
det bestått av analyser av befintlig statistik över byggandet och 
energianvändningen i bebyggelsen. Därtill har bl a utnyttjats hit
tills opublicerad statistik från Spri, beräkning av energibalanser 
med Planverkets ENORM-program samt vissa resultat från pågående pro
jekt vid SIB. Kontakt har under arbetets gång hållits med Planver
kets byggnadsavdelning. Preliminära rapporter har behandlats dels 
vid möte med Planverkets tekniska råd 7 mars 1984, dels vid semi
narium vid byggforskningsinstitutets avdelning 5, Styrmedel i byg
gandet.

Rapportens disposition. De aktuella bestämmelserna liksom deras 
tillkomst beskrivs mycket översiktligt i kapitel 3, varefter stu
diens allmänna uppläggning diskuteras i kapitel 4. Som bakgrund be
handlas därefter översiktligt dels uppgifter om energiförbruk
ningen i den bebyggelse som berörs av studien i kapitel 5, dels 
de ekonomiska förutsättningarna för energisparande vid nybyggande 
i kapitel 6. Bestämmelsernas effekter på energiförbrukningen i oli
ka bebyggelsekategorier behandlas i kapitel 7-9, varefter andra 
effekter berörs i kapitel 10. Avslutningsvis sammanfattas studiens 
resultat i kapitel 11.



3. BESTÄMMELSERNA
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De aktuella bestämmelserna fastställdes av regeringen den 19 augu
sti 1976 och utgjorde då supplement till SBN 75. Senare har de med 
mindre förändringar kommit att ingå i SBN 80. De utgör sådana till- 
lämpningsföreskrifter till byggnadsstadgan (44a §) som Statens plan
verk enligt stadgans 76§ ska meddela.

Planverket har vidare utfärdat råd och anvisningar till bestämmel
serna i enlighet med byggnadsstadgans 76 § 2 mom.

Bestämmelserna har gällt sedan 1 januari 1977 men till större delen 
varit bindande först för byggnader för vilka byggnadslov sökts ef
ter 1 juli 1977.

44a § infördes 1975 i byggnadsstadgan efter riksdagsbeslut i enlig
het med regeringens proposition 1975:30. Den stadgar att "byggnad 
ska utföras så att den möjliggör god värmehushållning". Senare har 
"värmehushållning" ändrats till "energihushållning". Tidigare hade 
sådana bestämmelser föreslagits i bygglagutredningen (SOU 1974:21) 
och även aktualiserats av Planverket i remissutlåtande 1974 över 
energiprognosutredningens betänkande (SOU 1974:64). I samband här
med och under utarbetandet av energihushållningsnormerna diskute
rades frågan om bestämmelserna skulle utföras som funktionsnormer 
som i princip anger tillåten energiförbrukning för olika typ av 
bebyggelse eller som traditionella utförandenormer med detaljera
de föreskrifter om byggnaders utförande i olika avseenden. Slut
ligen valdes den senare formen. Även kravens nivå prövades ingåen
de och ett tidigare förslag skärptes efter remissbehandling betyd
ligt i ett sent skede. Bestämmelserna finns i SBN kap 33, 35, 36 
och 39. De i det nu aktuella sammanhanget viktigaste delarna inne
håller

• allmänna krav att byggnader ska utföras så att god energihus
hållning möjliggörs (33:1, 39:1, 39:2, 39:4).

• relativt detaljerade krav på värmeisolering av byggnaders om
slutande hölje, inkl restriktioner på tillåten fönsterarea 
(33:2).

• krav på lufttäthet (33:3).

• Krav på begränsning av värmeavgivning från installationer 
(39:2).

• krav på panninstallationer, distributions- och reglerings
system för uppvärmning (39:3).

• krav på värmeåtervinning (39:42).

• krav på anordning för mätning av energiförbrukning för tapp
varmvatten (39:52).

• krav på skötselinstruktioner (39:7)

• krav på arbetsutförande, tillsyn och provning (39:8).

I kapitlen 35 och 36 ställs därtill krav på termiskt inomhusklimat 
och luftkvalitet.



Till bestämmelserna finns vidare en utförlig kommentarsamling som 
utöver motiveringar, förklaringar, råd och uppgifter om provnings- 
metoder också innehåller exempel på tekniska lösningar och metoder.

En mycket viktig bidragande faktor till införandet av de nya be
stämmelserna är naturligtvis de sedan 1973 kraftigt höjda energi
priserna och förväntningar om begränsad tillgång på energi i fram
tiden.

Konsekvenserna av minskad tillgång på energi är bl a att det blir 
dyrare att hålla byggnader uppvärmda. Möjliga anpassningsåtgärder 
till en sådan situation kan hänföras till någon av följande kate
gorier

• utnyttja mer resurser för lokalförsörjning och reducera annan 
konsumtion.

• ändra bebyggelsens form och omfattning för att därigenom redu
cera energibehovet.

• ändra beteendet i byggnaderna så att energibehovet minskar.

• ändra byggnadernas tekniska egenskaper för att minska energi
behovet. Här kan man dels reducera förlusterna genom bättre 
isolering, dels göra tillförselsystem effektivare.

Normerna behandlar till helt övervägande del den fjärde kategorin 
och där mest utförligt metoder att reducera förlusterna.



4 STUDIENS ALLMÄNNA UPPLÄGGNING
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Uppdragets övergripande syfte uttrycks något ambitiöst som utvärde
ring av konsekvenserna av de aktuella bestämmelserna.

I begreppet utvärdering inbegrips vanligen ett normativt element.
Den berörda företeelsen ska bedömas enligt någon princip (Lind, 
1979). Detta innebär att utvärderingar måste göras mot något rela
tivt väl preciserat mål eller annat bedömningskriterium. Man ska 
alltså undersöka om, eller i vilken utsträckning, ett visst mål 
uppnåtts.

Något klart i mätbara termer uttryckt mål för bestämmelserna är 
svårt att finna. Byggnadsstadgans krav på att god värmehushållning 
ska möjliggöras kräver något slags vidare uttolkning. I proposi
tionen (1975:30) görs olika uttalanden som bakgrund eller motiv 
till paragrafen. Ett sådant är "att det finns goda förutsättningar 
inom detta område (bostäder) att uppnå det lägre av sparalternati
ven. För bostadssektorn innebär detta alternativ en genomsnittlig 
sänkning av energiförbrukningen fram till år 1985 med 0,9% per år" 
(bilaga 2, sid 26). Det betonas samtidigt att osäkerheten är stor 
beträffande besparingsmöjligheter och kostnader för olika slags 
åtgärder. Vidare framhålls att "den slutliga bedömningen av lämplig 
omfattning av olika investeringar bör så långt möjligt göras med 
hänsyn tagen till de samlade samhällsekonomiska konsekvenserna" 
(bilaga 2, sid 27). Det påpekas också på olika ställen att energi
politiken ska utformas så att den bäst medverkar till att olika 
sociala mål uppnås. Beträffande bostäder sägs bl a att "mycket åter
står när det gäller att skaffa rymliga och moderna bostäder" (sid 9) 
och att "målen för bostadpolitiken innebär bl a att utrymmesstandar- 
den och boendeservicen ska förbättras".

Uttalandet att energiförbrukningen inom bostadssektorn ska minska 
med 0,9% per år är svårt att använda som mål i detta sammanhang 
eftersom energihushållningen i nybyggnader inte ensamt på något 
avgörande sätt kan påverka förändringstakten inom hela sektorn.
Den bestäms till övervägande del dels av volymen nybyggande, dels 
av förbättringar i befintligt bestånd. Kravet att de samhällseko
nomiska konsekvenserna ska beaktas är i detta sammanhang mera re
levant. Det är dock knappast något som gjorts på ett mera uttömman
de och explicit sätt. Der skulle inte heller vara möjligt med hän
syn till den mängd konsekvenser som normerna troligen skulle visa 
sig ha vid en närmare granskning. Utöver de mera uppenbara effek
terna i form av reducerad energiförbrukning och ökade investering
ar har man en mängd potentiella bieffekter, vissa positiva och an
dra negativa och flertalet troligen av relativt liten betydelse. 
Såväl mätning av dessa effekter som värdering av dem från sam
hällsekonomisk synpunkt är problematisk. För att kunna mäta dem 
krävs en uppfattning om vad som skulle skett dem förutan. En sådan 
uppfattning måste bli en osäker hypotetisk konstruktion. Även vär
deringen blir troligen svår med hänsyn till att många effekter gäl
ler miljö, sårbarhet, boendestandard och ökad administration för 
vilka det samhällsekonomiska värdet normalt är svårbedömt även om 
effekternas omfattning vore känd.

Studien kommer därför att koncentreras på normernas effekter vad 
avser det primära syftet som är att spara energi även om målet 
kvantitativt är oklart. Bieffekterna och kostnaderna kommer där
efter att diskuteras mera summariskt.



Den huvudsakliga utredningsmetoden blir att för olika byggnadssek
torer bedöma effekterna genom jämförelser mellan förbrukning av 
energi i byggnader uppförda före och efter normernas tillkomst i 
den utsträckning tillgängligt statistiskt material möjliggör såda
na jämförelser. De eventuella minskningar i energiförbrukningen 
som iakttas kan inte självklart förklaras enbart av normerna. Åt
minstone tre andra typer av förklaringar kan finnas. För det för
sta kan sådana egenskaper hos bebyggelsen som har betydelse för 
energiförbrukning men ej berörs av normerna ha ändrats samtidigt.
För det andra skulle eventuellt vissa av de förbättringar i energi- 
hushållningshänseende, som normerna syftar till, uppnåtts även 
utan deras införande p g a ökade energipriser. För det tredje kan 
brukarbeteendet skilja mellan olika hus. Inverkan av det första 
slaget har uppskattats genom att förändrade egenskaper bedömts med 
hjälp av bostads- och lånestatistiken. Effekterna av olika egenska
per har bedömts genom jämförelser mellan teoretiskt beräknade ener- 
giförbrukningstal för olika hustyper med hjälp av Planverkets ENORM- 
program. Olikheter i hushållningssammansättning, dusch- och väd- 
ringsvanor m m, har i nagra undersökningar visat sig ge stora 
skillnader i energiförbrukning mellan tekniskt lika hus. Detta bi
drar till ökad osäkerhet i bedömningar av energiförbrukningen base
rad på statistiska urvalsundersökningar. Jämfört med denna varia
tion p g a olikheter mellan olika hushållstyper torde systematiska 
skillnader i beteendet under ett och samma år mellan hushåll i hus 
från olika år under 1970-talet vara av underordnad betydelse. Effek
ten av olika brukarbeteende behandlas därför i denna undersökning 
som slumpmässiga variationer.

Bedömningar av vad som skulle uppnåtts utan normerna görs genom 
jämförelser av energiförbrukningen i hus från olika år före nor
mens införande, men med olika energipriser. De husårgångar som på 
detta sätt jämförs är 1971-75, 1976-77 och 1979-80. Förändringar 
mellan de båda första grupperna kan inte förklaras av normernas 
tvingande verkan. Förändringen mellan de båda senare grupperna tor
de däremot åtminstone delvis bero på normerna.

För småhus kompletteras iakttagelser av förändringar i energiför
brukningen med förändringar i valda k-värden för yttertak och yt
terväggar liksom i frekvensen treglasfönster. Uppgifter härom har 
erhållits genom tidigare bearbetning av SCBs låneobjektsstatistik. '

Som en ytterligare grund för bedömningar av potentiella frivilligt 
genomförda förändringar diskuteras de ekonomiska incitamenten och 
förutsättningarna för val av investeringar i energihushållning.

1) Huvuddelen av denna bearbetning gjordes 1983 på initia
tiv av Lee Schipper och Lars-Göran Carlsson, German 
Marshall Fund/BFR-projekt för kommande publicering i 
"Corning in from the Cold", och under medverkan av bo- 
stadsstyrelsen, byggforskningsinstitutet och planverket. 
Den innebar att till länsbostadsnämnderna uppgivna k-vär
den beräknades utifrån IDLA-registrets detaljerade upp
gifter om ökat låneunderlag för småhus som beviljats 
statliga lån 1973-80. Peter Finney, planverket, har lå
tit utföra liknande bearbetningar 1982 och 1984 dels för 
gruppbyggda småhus med lån beviljade 1981, dels för fler- 
bostadshus med lån beviljade 1983. Arbetet på SCB har 
handlagts av Chungoo Hahn.



5. BERÖRD BEBYGGELSE
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Studien behandlar normernas effekter på energiförbrukningen i bo
städer och övriga icke industribyggnader. I detta kapitel ska ges 
en grov uppskattning av potentiell energiförbrukning i byggnader 
uppförda för lokal- och varmvattenuppvärmning som skulle krävts om 
byggnaderna utförts enligt den praxis som tillämpades före normer
nas införande. Redovisningen avser bebyggelse påbörjad 1977-1981. 
Omfattningen av olika slags bebyggelse har hämtats från SCBs med
delandeserie för påbörjade byggnadsprojekt och från lånestatisti- 
ken. Som mått på energiförbrukningen vid utförande enligt praxis 
före normernas införande har valts medelvärdena per m2 under tiden 
1977-80 för bostäder uppförda 1971-75 och övriga lokaler uppförda 
1961-75 enligt SCBs energistatistik. Endast uppgifter rörande den 
under 1976-80 dominerande uppvärmningsformen för varje bebyggelse
kategori har utnyttjats. Det innebär elvärme för småhus och fjärr
värme för övrigt. I fallet småhus har uppgiven förbrukning redu
cerats med 5.000 kWh per år för hushållsel (enligt samma schablon 
som t ex använts i ENORM-programmet).

De olika kategorierna lokaler utgör byggnader för samfärdsel, han
del, förvaltning och sociala ändamål, skolor och kyrkor samt öv
rigt.

Statistiken är, speciellt beträffande lokaler, bristfällig både 
vad avser energiförbrukning (SCBs energistatistik) och påbörjade 
byggnadsprojekt (SCBs serie Bo), varför de i tabell 5.1 redovisa
de uppgifterna måste användas med försiktighet. Syftet är här en
dast att grovt antyda olika bebyggelsesektorers betydelse för för
ändringarna i energiförbrukningen för uppvärmning och därmed var 
energihushållningsnormerna kan få betydelse.
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6. EKONOMISKA FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR BESLUT OM INVESTERINGAR
ENERGIHUSHÅLLNING
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I detta kapitel ska kort diskuteras några av de ekonomiska förut
sättningar som torde ha betydelse för de byggandes val av energi- 
hushållningsstandard när normerna inte är bindande.

Val av hushållningsnivå

När det gäller yttertak och ytterväggar är valet av isoleringstjock- 
lek i princip ett enkelt tekniskt-ekonomiskt optimeringsproblem. 
Optimalt k-värde ges (se t ex Sjölund, 1979) av formeln

där p.l
X
Q
Pe
r

T

1)

= marginalkostnad för isolering 
= värmeledningsförmåga för- isolering 
= graddagtalet
= marginalkostnad för energi 
= real kalkylränta
= förväntad real kostnadsutveckling för energi ^ 

= byggnadens eller byggnadsdelens livslängd.

(% per år)

Sambandet kan illustreras med följande figur

k, energiförluster
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I verkligheten blir kurvan inte lika jämn, utan innehåller diskon- 
tinuiteter och brytningar. Om någon parameter ändras flyttas kur
van i höjdled och ändrar något lutning.

I princip gäller en likartad kurva för en hel byggnads energiför
luster, men det analytiska sambandet blir mycket mer komplicerat.

När så stora reduktioner i energiförlusterna uppnåtts att den näs
tan konstanta "gratisenergins" roll blir betydande, kommer formeln 
att underskatta de optimala förlusterna. Gradtalet måste väljas med 
omsorg. Detta förhållande har dock begränsad inverkan vid reduktio
ner av den storlek som normerna implicerar jämfört med praxis 1971— 
75.

Sambandet gäller för alla slags beslutsfattare vare sig de tilläm
par privatekonomiska eller samhällsekonomiska beslutskriterier.
Enda skillnaden är valet av parametervärden.

Sambandet används knappast direkt i praktiskt beslutsfattande av 
byggherrar, men i den mån deras enklare belutsregler är någorlunda 
konsistenta, handlar de som om de tillämpade en liknande besluts
regel . Den kommer därför att här utgöra utgångspunkt för grova be
dömningar av hur incitamenten att välja energihushållningsnivå 
förändras med framför allt förväntningar om ändrade energipriser.

Priser

Av de ingående parametrarna är den historiska utvecklingen enkel 
att registrera för priserna, medan olika belutsfattares faktiska 
bedömning av real ränta, framtida energipriser och byggnaders 
livslängd sällan avslöjas och troligen varierar.

I nedanstående tabell visas den relativa prisutvecklingen i fasta 
priser (deflatexade med KPI) för några bränsleslag, för energiav
giften för elvärmda småhus och för energisparande investeringar.
Det sista får här representeras av faktorprisindex för flerbostads- 
hus och gruppbyggda småhus.

Eol Eo4
1970 100 100
1971 107,2 106,7
1972 95,2 98,2

1973 127,8 113,9
1974 194,6 190,9
1975 166,4 185,9

1976 197,2 198,6
1977 185,0 193,7
1978 180,3 173,0

1979 242,5 245,2
1980 317,0 292,0

El Byggpriser
100 100
95,7 99,3
90,3 101,2

84,6 108,2
100,8 115,9
107,5 117,8

107,2 125,0
115,1 129,1
134,0 126,4

125,0 129,1
133,7 130,4



Real ränta och framtida priser
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Underlag för bedömning av framtida energipriser baseras rimligen 
dels på tidigare prisutveckling och dels på officiella prognoser.

Av tabellens priser framgår att oljepriserna var i huvudsak oför
änderliga fram till 1972 och därefter fram till 1978 steg med ca 
10% per år. Energiavgifterna för el sjönk fram till 1973 med ca 
5% per år och steg därefter fram till 1978 med ca 10% per år. I 
olika sammanhang i den energipolitiska debatten har ofta siffran 
2% real prisökning per år använts.

Tillämpad real räntesats har betydelse för vilken effekt föränd
ringar i antagen energiprisutveckling får. Den fortsatta diskus
sionen syftar inte till någon noggrann utredning av hur reala 
räntor faktiskt utvecklas, utan enbart till att få fram någorlunda 
rimliga räntesatser att använda i analysen av andra variablers ef
fekter. Det finns i detta sammanhang anledning att skilja mellan 
bostäder med statliga lån och annat byggande.

För statligt belånade bostäder har den garanterade räntan eller 
motsvarande under tidigare år varit ca 3,5% för flerbostadshus 
och småhus för uthyrning och ca 5,5% för småhus bebodda av ägaren. 
Räntesatserna har avsett det första året och därefter räknats upp 
med belopp som något varierat men som mycket grovt motsvarat infla
tionen. För småhusen tillkommer att räntekostnaderna reduceras ge
nom avdragsmöjligheterna till förslagsvis 3%. Som grov approxima
tion används dessa räntesatser som mått på real ränta vid statligt 
belånade lägenheter. Genom att inte det successivt sjunkande reala 
värdet av amorteringarna beaktas innebär detta en överskattning av 
den faktiska kapitalkostnaden. Detta kan leda till underskattning 
av incitamenten till energibesparande investeringar.

Under 1970-talet har successivt allt fler åtgärder kommit att få 
ingå i låneunderlaget för statliga lån. Det innebär att vissa åt
gärder som under senare år varit låneberättigade inte var det i 
början av 1970-talet. Därmed var den genomsnittliga räntan högre 
tidigare eftersom vissa åtgärder måste finansieras med dyrare ka
pital. I samma riktning verkar det förhållandet att andelen bostä
der utan statliga lån var högre i början av den studerade perioden. 
Genom att underskatta räntan i början av 1970-talet överskattas in
citamenten att investera i energisparande då. Energiprisökningarnas 
effekt på incitamenten att investera under slutet av perioden un
derskattas därmed.

För annat byggande utgör den tillämpade reala räntesatsen ett mått 
på investerarens avkastningskrav. Storleken på dessa varierar och 
har i en undersökning (Rapp och Selmer, 1980) rapporterats variera 
mellan 6 och 40% för ett antal studerade privata företag. Den är 
alltså väsentligt högre än för statligt belånat bostadsbyggande, 
sett från den byggandes synpunkt.

Även antaganden om livslängder påverkar uppskattade effekter. Genom 
att anta att det är relativt korta underskattas incitamenten att 
investera.
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Känslighet för varierade förutsättningar

Variationer i olika parametrar kan ha stor betydelse för vilken hus- 
hållningsnivå som väljs, oavsett om besluten träffas efter sofisti
kerade kalkyler eller enkla tumregler.

Följande enkla känslighetsanalys får illustrera detta.

Om vi som exempel godtyckligt utgår från
beaktad livslängd = 20 år
tillämpad ränta = 6%
förväntad prisstegringstakt = 1%

så innebär

• en ökning av beaktad livslängd till 40 år att förlusterna ska 
reduceras med ca 15%.

• en sänkning av räntan till 4% att förlusterna ska reduceras 
med ca 10%.

• en ökning av förväntad prisstegringstakt till 3% per år att 
förlusterna ska reduceras med ca 10%.

• alla de tre nämnda förändringarna sammantaget att förluster
na ska reduceras med nästan 40%.

Siffrorna visar att utrymmet för variationer i hushållningsnivå 
kan bli stort vid individuellt beslutsfattande av måttligt välin
formerade byggherrar. Detta gäller naturligtvis speciellt i samband 
med förändringar av den typ som på 1970-talet förekommit på energi
marknaderna. Vid mer stabila förhållanden under längre perioder, 
utvecklas rimligen en viss samstämmighet. Kvar står dock fortfaran
de problemen att göra goda bedömningar av den långsiktiga utveck
lingen.



7. EFFEKT PÂ ENERGIFÖRBRUKNINGEN I SMÅHUS
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I detta kapitel ska diskuteras hur mycket mindre energi som för
brukas i landets småhus som en följd av normernas införande. Under
lag för en bedömning tas fram på två olika sätt. Dels undersöks hur 
registrerad energiförbrukning förändrats jämfört med hus uppförda 
före normernas ikraftträdande, dels undersöks hur k-värden och fre
kvensen av 3-glasfönster förändrats i samband med normernas infö
rande .

Incitamenten att som följd av ändrade priser på energi och ändrade 
förväntningar på framtida energipriser reducera energiförbrukningen 
behandlas enligt diskussionen i kapitel 6.

Avslutningsvis diskuteras de iakttagna förändringarna i energihus- 
hållningshänseende mot bakgrund av normerna och de ändrade ekono
miska förutsättningarna.

7.1 Förändrad energiförbrukning enligt energistatistiken

Energiförbrukningen 1981 och 1982 jämförs mellan hus uppförda 
1971-75, 1976-77 och 1979-80 enligt diskussionen i kapitel 4. Un
dersökningen baseras främst på bearbetningar av SCBs energistati
stik för småhus på "annan fastighet" för åren 1981 (SM E 1982:12.1) 
och 1982 (SM E 1983:14.1). Denna statistik baseras på enkäter till 
ca 7.000 slumpmässigt utvalda småhus. Statistiken redovisar bl a 
genomsnittliga förbrukningstal för hus omfattande fem årgångar. 
Genom en specialbehandling har uppgifter kunnat erhållas för de 
tre grupper av årgångar som undersöks här. Möjligheterna att be
döma effekterna på all småhusbebyggelse som berörs av normerna be
gränsas av det förhållandet att energiförbrukningsuppgifter endast 
ges för hus som är uppvärmda med enbart olja och enbart el. Av des
sa kategorier är de oljevärmda husen relativt få och statistiken 
därmed mindre tillförlitlig. De enbart elvärmda husen däremot ut
gör ca 60% och får därför utgöra den huvudsakliga grunden för be
dömningarna. De behandlas relativt utförligt i avsnitt 7.1.1. Se
nare diskuteras i avsnitt 7.1.2 översiktligt hus med andra uppvärm- 
ningssystem.

7.1.1 Elvärmda småhus

Ur statistiken kan endast hämtas uppgifter rörande uppvärmd area 
och energiförbrukning, dels totalt, dels i genomsnitt per hus och 
per m2. Uppgifterna ges vidare dels för riket i dess helhet, dels 
uppdelat på de fyra temperaturzonerna. Däremot förekommer ingen 
uppdelning på olika hustyper eller storlekar. Jämförelser kommer 
därför endast att göras för hus av genomsnittligt utförande för 
de olika grupperna av årgångar.

För att så långt möjligt isolera effekterna av förändringar mellan 
de olika årgångsgrupperna till sådana egenskaper hos husen som be
rörs av de aktuella normerna, korrigeras den registrerade energi
förbrukningen för skillnader i andra avseenden.

De antydda korrigeringarna behandlas i avsnitt 7.1.1.1 och vissa 
antaganden rörande energiförbrukning för varmvatten och hushålls- 
el i avsnitt 7.1.1.2. Förväntad genomsnittlig energiförbrukning



för uppvärmning i de olika årgångsgrupperna liksom förändringarna 
dem emellan beräknas i avsnitt 7.1.1.3. Avslutningsvis diskuteras 
precisionen i resultaten i avsnitt 7.1.1.4.

7.1.1.1 Korrigeringar för variationer i bebyggelsens utförande

Korrigeringar kommer att diskuteras för variationer i följande av
seenden
• husens fördelning på temperaturzoner
• hustyp
• husstorlek och andel biutrymmesarea
• andelar direktei och vattenburen elvärme

andel hus med värmeväxlare.

Husens fördelning på temperaturzoner

Beräkningarna genomförs för nationella genomsnittsvärden på för- 
brukningstal och uppvärmda ytor etc. Dessa genomsnittsvärden kan 
bli missvisande av två skäl. För det första kan den faktiska för
delningen av byggandet på olika temperaturzoner skilja sig åt oli
ka år. För det andra kan det förhållandet att undersökningen base
ras på ett urval med relativt stort bortfall leda till smärre skill
nader i de olika temperaturzonernas andel av en viss årgångs andel 
under olika (observations-)år. För att kompensera sådana avvikel
ser beräknas genomsnittsförbrukningstal för hus uppförda 1976-77 
och 1979-80 under följande två antaganden. Fördelningen på olika 
temperaturzoner är densamma som den som registrerats aktuellt år 
för hus uppförda 1971-75. Genomsnittlig energiförbrukning per m^ 
uppvärmd yta i varje temperaturzon är den som ges i statistiken.
Med dessa antaganden beräknas "normaliserade" förbrukningstal för 
1981 och 1982. Denna korrigering innebär en liten reduktion av 
uppgiven förbrukning i hus från 1976-77, eftersom deras andel är 
något större i de kallare zonerna.

Korrigering för hustyp

Hustyperna har under observationsperioden förändrats i några av
seenden med viss betydelse för energiförbrukningen. Uppgifter om 
sådana förändringar har hämtats från låne- och bostadsstatistiken.

Under perioden 1971-80 har framför allt den förändringen i småhus
byggandet inträffat att andelen 1-planshus minskat väsentligt och 
ersatts främst med 1 1/2-planshus och i någon mån med 2-planshus 
och sluttningshus. Andelarna 1-planshus är ca 60%, 45% och 35% i 
hus från åren 1971-75, 1976-77 och 1979-80. Jämförelser mellan hus 
med 1 och 1 1/2 plan med hjälp av ENORM-programmet tyder på att 
1-planshusen förbrukar ca 2.500 kWh mer per år än ett lika stort 
1 1/2-planshus (ENORM-programmet beskrivs i bilaga 4). Den mindre 
energiförbrukningen i hus från 1976-77 och 1979-80 antas därför 
kunna förklaras av ändrad hustyp med en del som motsvarar detta 
belopp multiplicerat med skillnaden i andel 1-planshus jämfört 
med hus från 1971-75.

Hus från olika årgångar skiljer sig även åt ifråga om hur stor an
del av husen som har källare. Denna är ca 45%, 30% och 25% för hus 
färdigställda 1971-75, 1976-77 och 1979-80. Energiförluster i källa
re har uppskattats utifrån resultatet av ENORM-analyser (Munther,1984)



av friliggande småhus med och utan källare. De är ca 85 kWh/m2 och 
år vilket är ca 20% mindre än de marginella förlusterna för bo- 
stadsareor. Se följande delavsnitt.

Ytterligare en faktor som kan påverka den genomsnittliga energiför
brukningen är andelen rad— och kedjehus. Den har dock endast för
ändrats obetydligt över observationsperioden och beaktas därför ej.
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Korrigering för variationer i husstorlek och andel biutrymmesarea

Genomsnittlig energiförbrukning per m2 uppvärmd area ökar med ökad 
husstorlek p g a "gratisenergins" nästan konstanta storlek per lä
genhet. För att korrigera för olikheter i storlek mellan hus av 
olika årgångar och med olika uppvärmnings sätt behövs därför upp
gifter om marginellt energibehov vid ökad area. En uppskattning 
av detta har gjorts med hjälp av ENORM-beräkningar för hus av olika 
storlekar.

Det marginella energibehovet för uppvärmning har beräknats till ca 
110 kWh/m2 vilket kan jämföras med det genomsnittliga som är ca 
80 kWh/m2.

De uppvärmda areor som används i beräkningarna är de som framgår 
av energistatistiken. Denna skiljer pa bostadsytor och annan upp
värmd yta. Jämförelser med låne- och bostadsstatistikens uppgifter 
för hela årgångar av hus visar på tämligen god överensstämmelse i 
fråga om bostadsytor. Andelen "annan uppvärmd yta" stämmer rela
tivt väl överens med de areor som kan bedömas finnas i källare. 
Därför görs antagandet att "annan uppvärmd yta" i huvudsak ligger 
i källare och förbrukar motsvarande mindre mängd energi per ro2.
Se föregående avsnitt om hustyper. Beräkningstekniskt rediceras de
ras area i proportion till den mindre energiförbrukningen (20%).

Korrigering för olika andel direktei och vattenburen elvärme

Andelen vattenburen elvärme är högre i hus från 1979-80 än de i 
äldre. Denna uppvärmningsform har p g a sämre reglerbarhet lägre 
verkningsgrad än direktei och ger alltså högre energiförbrukning 
vid lika isolering m m. Registrerad energiförbrukning i hus med 
vattenburen elvärme reduceras därför med en kvantitet motsvarande 
skillnader i verkningsgrad och andel.

Andelarna direktei och vattenburen elvärme har uppskattats med 
hjälp av lånestatistiken. Vattenburen elvärme finns i ca 40% av 
det totala antalet eluppvärmda hus från 1979-80. I övriga årgång
ar är den i detta sammanhang försumbar.

Verkningsgraden för vattenburen elvärme har antagits vara 10% läg
re än för direktei.

3 —NI



Korrigering för varierande andelar hus med ventilationsvärmeväx
lare

Värmeväxlare förekommer i ca 25% av husen färdigställda 1979-80 
(enl SCBs energistatistik). I äldre årgångar är förekomsten för
sumbar. Undersökningar av effekten av värmeväxlare i småhus har 
redovisats i (M81:23, SIB) och R47:1978 och R98:1980, BFR, Villa- 
80-projektet). Den praktiskt erhållna spareffekten är lägre än den 
teoretiskt förväntade p g a diverse systembrister, bl a infiltra
tion och otäta kanaler. I SIB-studien redovisas energibesparingar 
på ca 1.200 kWh/år för småhus med arean ca 100 m2 och i Villa-80- 
studien besparingar pa ca 1.000 kWh/år för hus med genomsnittlig 
bostadsyta på ca 148 m^. På basis av dessa rapporter antas en ge
nomsnittlig besparing pa 1.200 kWh/år för hus med uppvärmda ytor 
på ca 150 m2. Motivet för denna korrigering diskuteras senare.

7.1.1.2 Varmvatten, hushållsel och "gratisenergi"

Antaganden i dessa avseenden baseras i princip på (Munther, 1984). 
Varmvatten antas kräva 4.000 kWh/år och hushållsel 5.000.

"Gratisenergi" för uppvärmning från hushållsel, personvärme och 
solinstrålning har beräknats enligt ENORM-programmet som medeltal 
för vad som erhållits i 1—plans- och 1 1/2-planshus med utförande 
enligt SBN 80. Därvid har erhållits 5.800 kWh/år och hus.

7.1.1.3 Förväntad genomsnittlig energiförbrukning för uppvärm
ning

Med tillämpning av ovan beskrivna korrigeringsprinciper och anta
ganden erhålls förväntade genomsnittssiffror för förbrukning 1981 
och 1982 enligt tabell 7.1. Förändringarna avser jämförelser med 
ett genomsnittshus från 1971-75 uppvärmt med enbart el.



Tabell 7.1 Förväntad genomsnittlig förändring i energiförbruk
ning för uppvärmning 1981 och 1982 i hus uppförda 1976-77 och 
1979-80 jämfört med dem uppförda 1971-75.
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Hus uppförda åren
1971-75 1976-77 1979-80

Total energiförbrukning (l) 23 760 23 760 22 liC
Transmissions- och venti
lât ions förlus ter 20 560 (20 560 18 940
Radiatorenergi lit 760 ll* 760 13 liO

Förändring jämfört med 
1971-75 års hus - 0 -1 620

Övriga förklarande 
faktorer

Husstorlek +600 +630

Hustyp -370' -630

Andel vattenburen 
elvärme +500

Värmeväxlare -300

Summa övriga förklaringar +230 +200

Återstod förklarad av 
normerade faktorer -230 -1 800

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

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

(l) Genomsnittlig energiförbrukning per hus normaliserad till 
regional fördelning enligt 1971-75 års bebyggelse.

De framräknade effekterna av förändringar i normerade faktorer av
ser här i princip klimathöljet vid. uppvärmning med direktei. Ob
servera att dessa förändringar inte enbart behöver bero på att 
normerna infördes. En del kan ha kommit som följd av högre energi
priser och bättre lånevillkor.

Frågan hur effekter av värmeväxlare ska räknas kan naturligtvis 
diskuteras. Sådana föreskrivs ej i normerna. Däremot är den före
skrivna tätheten en viktig förutsättning för att effekten skall 
uppstå. Om man tar fasta på att normerna ska möjliggöra god ener
gihushållning är det rimligt att räkna in effekten. Da skulle möj
ligen klimathöljet också tillgodoräknas den reduktion som skulle 
följa om alla hus vore försedda med värmeväxlare. I så fall skulle 
den totala förväntade möjliggjorda reduktionen bli 2.500-3.000 kWh 
per hus, motsvarande 15-20% av erforderlig radiatorenergi.
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Det förhållandet att någon förbättring inte registrerats i husen 
från 1976-77 kan möjligen förklaras av energisparande åtgärder i 
efterhand i husen från 1971-75. En jämförelse med husen från 
1971-75 så som de ursprungligen utfördes skulle troligen innebära 
viss förbättring. I samma utsträckning skulle då förbättringar i 
1979-80 års hus öka.

7.1.1.4 Resultatens osäkerhet

Tabell 7.1 visar den förväntade genomsnittliga förändringen i ener
giförbrukning mellan hus uppförda olika år. Resultaten baseras på 
uppgifter från ett begränsat urval hus och innehåller därmed viss 
osäkerhet. Tabellens siffror kan därför ge ett överdrivet intryck 
av precision.

Osäkerheten beror dels på antalet hus från de olika årgångsgrup- 
perna i urvalet, dels på mätfel och slumpmässiga variationer i de 
enskilda observationerna. När det gäller inverkan av urvalets 
storlek är årgångsgrupperna med få observationer avgörande. I grup
pen 1976-77 ingår ca 200 hus och i gruppen 1979-80 ca 100 medan 
1971-75 har betydligt fler.

Slumpmässiga variationer kan bero på olika brukarbeteende, olika 
valda teoretiska k-värden och liknande, olika praktiska k-värden 
p g a olika kontroll av arbetsutförandet, variationer i husutform
ning och husstorlek samt i mikroklimat. Mätfel kan förekomma i frå
ga om energiförbrukning och husstorlek. Vi ska här kort diskutera 
de olika delarnas storlek. Bristen på data gör att bedömningen av 
osäkerheten till stor del får baseras på "rimliga antaganden".

Standardavvikelsen i energiförbrukning i ca 100 likadana hus har 
beräknats till ca 3.000 kWh/år vid en genomsnittlig förbrukning 
på ca 20.000 kWh/år av (Gaunt, 1984). Det innebär att ca 2/3 av 
husen har en förbrukning på 20.000 + 3.000 kWh/år. Liknande re
sultat har rapporterats av (Lundström, 1982) . Denna variation om
fattar främst olikheter i hushållens sammansättning och beteende 
och troligen även en del av variationerna i arbetsutförande och 
mikroklimat.

Den i avsnitt 7.1.2 refererade studien av k-värden enligt lånesta- 
tistiken visar på en standardavvikelse på ca 7% för energiförlus
terna genom yttertak och ytterväggar p g a variationer i teore
tiska k-värden. Om övriga delar av transmissions- och ventilations- 
förlusterna skulle ha samma standardavvikelser och inbördes sam- 
variationer som tak och väggar så skulle standardavvikelserna p g a 
teoretiska skillnader i de totala transmissions- och ventilations- 
förlusterna bli ca 1.200 kWh/år. (Detta gäller alltså hus utan 
andra skillnader än i fråga om isolering och ventilationssystem.)

Standardavvikelsen p g a olika hustyp (1-planshus, 2-planshus, 
friliggande, radhus) uppskattas till 1.500 kWh/år och avvikelsen 
p g a mätfel till 1.000 kWh/år. Eftersom urvalet stratifierats med 
avseende på husstorlekar torde avvikelser p g a storleksvariatio
ner vara obetydliga jämfört med övriga avvikelser.

Om de ovan redovisade avvikelserna antages oberoende av varandra 
erhålls följande 95% konfidensintervall för de i avsnitt 7.1.1.3 
redovisade förändringarna mellan de olika årgångsgrupperna i ener
giförbrukning för uppvärmning:
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Skillnad mellan hus uppförda 1971-75 och 1976-77:

+400 till -800 kWh/år.

Skillnad mellan hus uppförda 1976-77 och 1979-80:
-700 till -2.500 kWh/år.

Av siffrorna framgår att någon säker förändring mellan 1971-75 och 
1976-77 inte kan påvisas. Däremot har en reduktion av energiförbruk
ningen p g a förändringar i normerade egenskaper inträffat i hus 
uppförda 1979-80 jämfört med äldre. Reduktionen ligger med stor 
sannolikhet inom intervallet 700-2.500 kWh/år. Det kan vidare inte 
helt uteslutas, även om det är mycket osannolikt, att en föränd
ring faktiskt inträffade mellan 1971-75 och 1976-77 som var ungefär 
lika stor -800 kWh/år som den mellan 1976-77 och 1979-80 som skulle 
kunna vara -700 kWh/år.

7.1.2 Effekter i hus utan elvärme

I föregående avsnitt har i princip bedömts effekterna av förbättrad 
klimatskärm i elvärmda hus. De har uppskattats till ca 1.800 kWh/hus 
och år. Dessas andel av samtliga hus färdigställda 1979-80 är drygt 
50%. Av återstoden svarar enligt energistatistiken fjärrvärme för 
ca 15%, oljeeldade hus för ca 8% och övriga, i huvudsak pannor för 
olika bränslen och el, för ca 25%. Dessa hus är genomsnittligt ca 
10% större än de elvärmda. För dem gäller vidare att minskade netto
förluster genom ventilation och transmission p g a de lägre verk
ningsgraderna i uppvärmningssystemen ger större reduktion i behovet 
av tillförd energi. Dessutom gäller att verkningsgraderna kan ha 
förbättrats genom bättre pannor, regelsystem och skötselinstruk
tioner.

Det statistiska materialet för bedömning av effekterna i dessa hus 
är mycket magert. Endast för de oljeeldade husen, som genomsnitt
ligt är ca 25% större än de elvärmda, finns förbrukningsuppgifter 
och då för ett tämligen litet urval. En undersökning av förbruk
ningen 1981 liknande den för de elvärmda husen har gjorts på det 
materialet. Den har visat på en reduktion i nettoenergiförbruk
ningen i hus från 1979-80 jämfört med 1971-75 på ca 2.700 kWh ef
ter korrigeringar. Det motsvarar ca 10% av de totala ventilations- 
och transmissionsförlusterna. Om dessa senare reducerats i samma 
utsträckning som i de elvärmda husen och endast det som sedan 
återstår kan tillgodoräknas förbättringarna i verkningsgrad, 
skulle denna förbättrats med ca 5%. Om däremot hela förbättringen 
tillskrivs pannor och reglersystem m m, så skulle det motsvara en 
ökning av verkningsgraden med ca 20%.

Registrerade förändringar mellan hus uppförda 1971-75 och 1976-77 
är liksom för elvärmda hus små.

De hittills diskuterade husen består av hus på "annan fastighet". 
Särskild statistik finns för småhus på jordbruksfastigheter. Dessa 
utgör dock mindre än 2% av de årligen tillkommande husen och even
tuella avvikelser hos dem jämfört med hus på "annan fastighet" kan 
försummas mot bakgrund av den osäkerhet som råder inom denna senare 
och helt dominerande grupp.



7.1.3 Sammanfattning av förändringarna i småhusens energiför
brukning

Av de 1979-80 färdigställda småhusen uppvärmdes drygt 50% med el, 
ca 15% med fjärrvärme, ca 8% med olja och resten med olika kombi
nationer av el och bränslen. De elvärmda är genomsnittligt 3-4% 
mindre än det totala genomsnittet och de enbart oljeeldade ca 20% 
större.

Enligt analysen av energiförbrukningsuppgifter m m, för de elvärm
da husen förbrukar de genomsnittligt ca 1.600 kWh per år mindre än 
elvärmda hus från 1971-75. Minskningen har uppskattats bero på för
bättringar i av normerna berörda egenskaper med ca 1.800 kWh, ökad 
frekvens av värmeväxlare 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 ökad andel vattenburen el och något större genomsnittlig 
husstorlek.

Med hjälp av betydligt osäkrare underlag bedöms genomsnittlig re
duktion av nettoenergiförbrukning i enbart oljeeldade hus p g a 
förändringar i av normerna berörda egenskaper vara ca 2.700 kWh. 
Detta motsvarar något större andel av ventilations- och transmis- 
sionsförlusterna än som erhållits för de elvärmda husen.

För hus uppförda 1976-77 har inte noterats några besparingar som 
skulle kunna hänföras till förbättringar i egenskaper som senare 
reglerats i energinormerna.

För de 40% av husen från 1979-80 som värms med annat än enbart el 
eller enbart olja saknas förbrukningsstatistik. Deras genomsnitt
liga storlek avviker ej markant från den totala genomsnittliga 
storleken. Inte heller något annat mera uppenbart skäl talar för 
att förändringarna i dessa hus skulle skilja sig från dem i de el- 
och oljevärmda. Den mest sannolika förändringen är därför även 
i detta fall en reduktion av erforderligt behov av nettoenergi 
på ca 2.000 kWh/år.

7.2 k-värden och treglasfönster

Utvecklingen av k-värden och andelen hus med treglasfönster har 
uppskattats genom analys av SCBs lånestatistik. Den gäller därför 
enbart statligt belånade hus. Deras andel utgjorde under olika år 
av perioden 1973-80 mellan 66 ech 91% av alla nybyggda småhus. Under
sökningen baseras på alla gruppbyggda hus och 10% av de stycke- 
byggda.

För kontroll av att SCBs ur lånehandlingarna hämtade k-värden är 
korrekta har en stickprovsmässig undersökning av länsbostadsnämn
dernas tekniska beskrivningar för ca 200 hus gjorts. Resultatet 
tyder på att k-värden i yttertak stämmer väl överens med nuvaran
de beräkningspraxis medan de i ytterväggar skulle vara något under
skattade (dvs ange för bra isolering). Skillnaden på ca 5% har dock 
knappast någon betydelse för den fortsatta diskussionen.

I tabell 7.2 redovisas dels genomsnittliga k-värden för samtliga 
hus, dels motsvarande för enbart oljevärmda och dels andelen hus 
med treglasfönster. De angivna åren är de då lån beviljats vilket 
innebär att husen till relativt stor del är inflyttningsklara 
först året efter.
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Tabell 7.2 Genomsnittliga k-värden och andelar hus med treglas
fönster i hus med beviljade statliga lån angivna år.

Yttertak Yttervägg Andel hus med tre
Samtl 01 j ev Samtl Oljev glasfönster (%)

1973 0.250 O.272 O.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 O.I8O 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 från och med juli 1977 föreskrivna k-värdena är, 
med hänsyn tagen till bebyggelsens fördelning på olika tempera
turzoner, ungefär 0,19 för yttertak och 0,29 för ytterväggar.

En kraftig förbättring kan iakttas mellan åren 1976 och 1978. Hur 
mycket av denna kan då tillgodoräknas normernas tvingande verkan? 
Svaret på frågan kan illustreras med följande principiella figur.

non

Andel hus (%)

Figur 7.1

Kurvorna anger på den horisontella axeln hur stor andel av husen, 
med lån beviljade under åren 1973, 1976 och 1978, som har lägre 
k-värden än de som anges på den vertikala axeln.

Förbättringar i isoleringsstandard mellan olika år anges av ytan 
mellan motsvarande års kurvor. Med en snäv tolkning kan normens 
bidrag till förbättringen mellan 1976 och 1978 sägas motsvara högst



den skuggade arean. Den motsvarar det bidrag till förändringen i 
genomsnittligt k-värde som erhålls om hus före normens tillkomst 
med sämre isolering än den föreskrivna exakt ges normens värden. 
Det bidrag till genomsnittligt k-värde som erhålls av att vissa 
hus har sämre isolering än normens i stället för det exakt före
skrivna visas i tabell 7.3.

Tabell 7.3 Bidrag till genomsnittliga k-värden från hus med sämre 
isolering än SBN 75 kräver. (Bidraget motsvarar skillnaden mellan 
faktiskt och normens k-värde.)

Yttertak_____________________  Yttervägg_________________

Genomsnitt- Bidrag från 
ligt k-värde sämre isole

ring än normens

Genomsnitt- Bidrag från 
ligt k-värde sämre isole

ring än normens

1973 0,250 0,056
1976 0,222 0,035
1978 0,171 0,003

0,312 0,030
0,286 0,021
0,252 0,002

Av den totala förbättringen från 1973 till 1978 svarar normens 
tvingade verkan för högst ca 40% vid tak och 30% vid väggar. Fri
villiga förbättringar mellan 1973 och 1976 svarar för ca 35% resp 
45% och förbättringar utöver normens krav mellan 1976 och 1978 
för ca 25%. Det ska här understrykas att den antydda begränsade 
effekten av normerna avser enbart deras direkt tvingande verkan 
och inte den indirekta verkan de kan ha som informativt styrmedel.

När det gäller frekvensen av treglasfönster så saknas uppgifter 
före 1975, eftersom de inte ökat underlaget för statliga lån, med 
undantag för en period cirka 1958-65. Som framgår av tabell 7.2 
ökade andelen hus med treglasfönster snabbt redan före normernas 
ikraf tträdande.

Både när det gäller isolering och val av treglasfönster var för- 
ändringstakten 1973-76 sådan att normernas krav torde ha tillgo- 
dosetts några få år efter deras faktiska införande även om de 
inte skulle införts.

Denna hypotes stöds av en senare gjord analys (av Planverket) av 
gruppbyggda småhus för vilka lån sökts de tre första kvartalen 
1981. Av dessa hade 85% i genomsnitt ca 15% lägre transmissions- 
faktor än vad SBN 80 föreskriver.

Ytterligare en intressant iakttagelse kan göras i tabell 7.2. Det 
gäller isoleringen i oljeeldade hus 1973 som är märkbart sämre än 
genomsnittet som domineras av elvärmda hus. Utvecklingen därefter 
innebär att skillnaden minskar (liksom andelen oljeeldade hus). 
Utvecklingen för övriga uppvärmningsformer följer i stort den ge
nomsnittliga.

7.3 Ekonomiska incitament till förbättrad energihushållning

I detta avsnitt prövas enligt de principer som diskuterats i kapi
tel 6 hur benägenheten att investera i energisparande åtgärder kan 
ha förändrats under den studerade perioden. Förändringarna i opti
mal hushållningsnivå mellan åren 1972 och 1975 undersöks under an
taganden om förväntad energiprisutveckling och med 20 års tidsper
spektiv.
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Antagandena illustreras av figur 7.2. Heldragna linjer anger där 
schematiskt den faktiska reala utvecklingen av marginella elpri
ser för elvärmda småhus. De streckade och punktstreckade linjer
na anger antagna förväntningar om framtida priser vid olika till
fällen.

Margi
nalpris 
för el.

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

I ett alternativ med kraftiga reaktioner (representerat av streck
ade linjer) antas förväntningarna 1972 ha varit att tidigare iakt
tagna årliga reala sänkningar av elpriserna på ca 5% skulle fort
sätta och att förväntningarna senare, 1975 och 1978, ändrades till 
att innebära successiva prisökningar lika med hälften av de då iakt
tagna på ca 10% per år. Med dessa antaganden skulle de optimerade 
energiförlusterna jämfört med 1972 minska med ca 35% 1975 och ca 
45% 1978. Om mera tröga reaktioner (representerat av punktstreck
ade linjer) antas, innebärande förväntningar 1972 om konstanta 
reala priser och senare om 2% årliga ökningar skulle optimerade 
energiförluster 1975 och 1978 reduceras med 20% resp 25%.

Motsvarande studier för oljeeldade hus visar än större optimala 
reduktioner av tidigare förluster.



7.4 Normernas effekt på energiförbrukningen

För ca 60% av den 1979-80 tillkommande småhusbebyggelsen finns 
officiell förbrukningsstatistik för 1981 och 1982. Bland dessa 
hus har nettoenergiförbrukningen för uppvärmning minskat med 5-20% 
jämfört med äldre hus utan att några andra övertygande förklaring
ar än förbättringar i sådana egenskaper som normerna berör kunnat 
ges. Som andel av transmissions- och ventilationsförlusterna är 
minskningen 3-12%. Däremot är förändringarna i hus från 1976-77 
obetydliga när det gäller energiförbrukningen. Detta tyder på att 
normerna har haft en betydande effekt åtminstone åren närmast ef
ter införandet.

Samtidigt gäller att de förändrade prisrelationerna sedan 1973 rim
ligen har gett husköparna goda skäl att efterfråga hus med minst 
så stor reduktion i energiförlusterna som de iakttagna och att 
dessa skäl funnits redan 1976-77. Därtill har konstaterats att an
delen hus med treglasfönster ökade relativt snabbt och att isole
ringen av tak och väggar förbättrades redan före normens införan
de. Detta dock utan att några märkbara förändringar i energiför
brukningen kan iakttas jämfört med närmast äldre hus.

En förklaring till dessa till synes motstridiga uppgifter kan vara 
att hus byggda 1979-80 är betydligt energisnålare än de från 1976- 
77 och att detta till stor del beror på bättre arbetsutförande som 
en följd av dels av bättre tillsyn, kontroll och provning, dels 
spridning av information, bl a genom kommentarerna till normerna. 
Detta skulle innebära att normerna troligen haft relativt stor 
betydelse och samtidigt understryka deras betydelse som spridare 
av information. En annan möjlig tolkning av resultaten skulle med 
hänsyn till de tidigare diskuterade osäkerhetsmarginalerna kunna 
vara att 25-50% av förbättringarna i 1979-80 års hus inträffat 
redan i husen från 1976-77. Detta innebär att prisutveckling och 
lånevillkor skulle kunna tillskrivas merparten av förbättringarna 
1979-80. Denna tolkning är dock mindre sannolik.

Hur länge normerna har haft någon avgörande betydelse för energi
förbrukningen i nybyggda hus är omöjligt att exakt fastställa. 
Iakttagelserna rörande utvecklingen av treglasfönster och isole
ring visar ju på ett klart intresse från berörda parters sida för 
god energihushållning och på sikt torde detta rimligen ha gett re
sultat. Den i slutet av avsnitt 7.2 refererade studien av lånean- 
sökningar 1981 tyder på att normernas tvingande roll skulle vara 
i stort sett överspelad redan då. Däremot kan säkert diskussioner 
om kommande mera skärpta krav för i första hand direktelvärmda hus 
(ELAK) påverkat producenterna att successivt lansera allt bättre 
konstruktioner även utöver gällande normers krav.

Sammanfattningsvis tyder tillgängligt material på att energihus- 
hållningsnormerna troligen bidragit till en relativt stor del av 
en reducerad nettoenergiförbrukning på 700-2.500 kWh/år och hus i 
de småhus som uppfördes under ca 3 år närmast efter normernas in
förande.
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Normernas effekt på energiförbrukningen i flerbostadshus undersöks 
på i huvudsak samma sätt som för småhus i föregående kapitel. Nå
gon motsvarande analys av utvecklingen av k-värden och förekomst 
av treglasfönster som för småhusen har dock ej gjorts.

Undersökningen baseras i fråga om energiförbrukning på SCBs ener
gistatistik för flerbostadshus 1981 (SM E 1982:12.3) och 1982 
(SM E 1983:14,3) samt specialbearbetningar därav. Liksom för små
husen beräknas energiförbrukningen för byggnader färdigställda 
1971-75, 1976-77 och 1979-80. Bedömningar av den specifika effek
ten av förbättrade egenskaper i de delar normerna reglerar görs i 
detta fall för fjärrvärmevärmda hus som under de aktuella perio
derna utgör merparten (60-70%) av all tillkommande flerbostadsbe- 
byggelse och för vilka därmed också det säkraste statistikunderla
get finns.

2I energistatistiken redovisas energiförbrukning per m uppvärmd 
yta för olika årgångar av hus. Med uppvärmd yta avses bostadslä- 
genhetsyta, lokallägenhetsyta och uppvärmda garage. Statistiken 
baseras i detta fall dels på en totalundersökning av de allmän
nyttiga företagen som svarar för ca 40% av det totala beståndet, 
dels på en urvalsundersökning omfattande ca 6.000 fastigheter inom 
beståndet i övrigt.

De statistiska uppgifterna korrigeras för vissa andra skillnader 
än de av normerna reglerade med betydelse för energiförbrukningen. 
Härvid korrigeras förbrukningsuppgifterna för årgångarna 1976-77 
och 1979-80 för skillnader jämfört med årgångarna 1971-75 bort
sett från de reglerade egenskaperna. Korrigeringarna baseras i 
fråga om bebyggelsens egenskaper och regionäla fördelning pa upp
gifter i energi-, bostads- och lånestatistiken samt viss bearbet- 
nina av de båda senare presenterade i byggprisutredningens betän
kande (SOU 1982:34) Effekter på energiförbrukningen av olikheter 
i bebyggelsen uppskattas med hjälp av resultaten från beräkningar 
av några olika typhus med Planverkets ENORM-program.

I avsnitt 8.1 presenteras energistatistikens förbrukningsuppgif- 
ter för fjärrvärmevärmda hus och gjorda korrigeringar. Betydelsen 
av förändrade energipriser diskuteras i avsnitt 8.2. Bebyggelse 
med andra uppvärmningsformer diskuteras kort i avsnitt 8.3 liksom 
iakttagna minskningar i energiförbrukningen mot bakgrund av nor
merna och ändrade ekonomiska förutsättningar.

8.1 Energiförbrukning i hus med fjärrvärme från olika perio
der

Förbrukningstal enligt energistatistiken och olika korrigeringar 
presenteras kortfattat i det följande och sammanställs i tabeller
na 8.2 och 8.3.

Förbrukningstal korrigerade för olika fördelning på temperatur
zoner

Fördelningen på olika temperaturzoner varierar något mellan de oli
ka årgångarna. Speciellt var andelen låg i zonerna I och II under



1971-75 och i zon IV under 1976-77. Genomsnittliga förbruknings- 
tal dels' enligt energistatistiken, dels efter "normalisering" till 
att motsvara fördelningen av bebyggelsen färdigställd 1979-80 re
dovisas i följande tabell.

Tabell 8.1 Energiförbrukning i kWh/m^ för uppvärmda ytor 1981 
och 1982.

Hus färdigställda 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 fördelning är alltså obetydlig.

Korrigering för hustyp

Under 1970-talet har husstorlekarna i nyexploateringsområden succes
sivt minskat. Detta har påpekats av t ex byggprisutredningen (SOU 
1982:34), som genomfört en specialbearbetning av lånestatistiken 
och därmed påvisat ökande omslutningsareor per m2 våningsyta i 
flerbostadshus. Genom att andelen nybyggande i saneringsområden 
samtidigt ökat och husen där förändrats i mindre utsträckning blir 
genomsnittlig ökning av omslutningsareorna för all flerfamiljsbe- 
byggelse mer begränsad. Med hjälp av byggprisutredningens uppgif
ter har genomsnittlig yttertaksarea bedömts öka med 20% och genom
snittlig ytterväggslängd med 10%. För att kompensera för denna ef
fekt minskas energiförbrukningen i hus från 1976-77 och 1979-80 
med 4 kWh/m^. Effekten av den ökade omslutningsarean har uppskat
tats med hjälp av Planverkets ENORM-program genom att energiför
brukningen i två hus med olika mängd omslutningsarea per mz vå
ningsyta har beräknats.

Varmvatten, hushållsel och gratisenergi

Eftersom i detta avsnitt endast fjärrvärmevärmda hus behandlas så 
ingår ej hushållsel i uppgivna förbrukningstal. I de i föregående 
delavsnitt nämnda ENORM-analyserna har antagits att 3.000 kWh hus
hållsel förbrukas per år och lägenhet. Lika mycket energi har an
tagits åtgå för varmvattenuppvärmning. Mängden gratisenergi från 
hushållsel, solinstrålning och personvärme har på basis av ENORM- 
beräkningar uppskattats till 60 kWh per m2 bostadslägenhetsyta 
och år.

De genomsnittliga primära bruksareorna för de tre årgångsgrupper- 
na är ca 66 m2, 71 m2 och 77 m2. De har alltså ökat med ca 16%. 
Energistatistikens uppgifter stämmer här väl överens med lånesta- 
tistikens. Antalet boende per lägenhet ökade betydligt mindre. En
ligt opublicerade bearbetningar av 1980 års folk- och bostadsun
dersökning var antalet boende per lägenhet endast 4% högre i hus 
byggda 1976-80 än i dem från 1971-75. Förbrukningen av energi för 
varmvattenuppvärmning antas därför vara 10% större per m^ i hus 
från 1971-75 och 5% större i hus från 1976-77 jämfört med i sådana 
från 1979-80.



X följande två tabeller visas förändringarna i energiförbrukning 
för uppvärmning 1981 och 1982 mellan hus från de tre perioderna.

Tabell 8.2 Uppvärmning.senergi enligt statistik för 1981. 

Hus byggda
1971-75 1976-77 1979-80

Normaliserad förbruk-
ning kWh/m2 BRA^ 213 195 179
BRA^ per lgh 66 71 77
Energi för uppvärm
ning och varmvatten l!* 060 13 850 13 780

Korr för bebyggelse
typ -300 -300

Avdrag varmvatten -3 000 -3 000 -3 000

Korr energi för upp
värmning per lgh 11 060 10 550 10

OOD

pD:o per m BRAp 168 ll+9 136

Förändring relativt 
1971-75 {%) -11 -19
Förändringar som 
andel av transmis
sions- och ventila- -8 -l4
tionsförluster

Tabell 8.3 Uppvärmningsenergi enligt statistik för 1982. 

Hus byggda
1971-75 1976-77 1979-80

Normaliserad förbruk
ning kWh/m2 BRAp 203 I82 160

BRA^ per lgh 66 71 77
Energi för uppvärm
ning och varmvatten 
per lgh 13 1*00 12 920 12 320
Korr bebyggelsetyp -300 -300

Avdrag varmvatten -3 000 -3 000 -3 000

Korr energi för upp
värmning per lgh 10 Uoo 9 600 9 000
D:o per m^ BRA

p 158 135 117

Förändring relativt 
1971-75 {%) -15 -26

Förändring som 
andel av transmis
sions- och ventila- 
tionsförluster

-10 -18



44
• • 9Energiförbrukningen per m för uppvärmning har reducerats med ca 

20-25% i hus färdigställda 1979-80 jämfört med sådana från 1971-75. 
Hälften härav inträffade redan i bebyggelse färdigställd 1976-77, 
dvs före normernas införande.

Som andel av de totala förlusterna är reduktionerna endast ca 9% 
och 16%.

Samtidigt kan noteras att de ökade lägenhetsstorlekarna delvis neu
traliserar minskningarna om jämförelserna görs mellan energiför
brukningar per lägenhet. 1979-80 års hus har då minskat förbruk
ningen jämfört med 1971-75 års med ca 10%.

Något försök att skatta konfidensintervall för de beräknade för
ändringarna har inte gjorts men det stora undersökningsmaterialet 
torde medföra förhållandevis god säkerhet i de erhållna resulta
ten.

8.2 Ekonomiska incitament till förbättrad energihushållning

I kapitel 6 diskuterades hur priser, prisförväntningar och räntor 
påverkar optimal energihushållningsnivå. Liksom tidigare i kapitel 
7 prövas här i vilken utsträckning ändrade priser kan ha gett in
citament till reduktion av energiförlusterna. I följande två al
ternativ med olika antaganden om hur förväntningarna om framtida 
priser bildas antas att husen värms med Eo4 och att tidsperspek
tivet är 20 år.

I ett alternativ med snabba reaktioner antas att man 1972 inte för
väntade sig några framtida prisökningar medan man 1975 och 1978 
räknade med hälften av de, 10%, som då kunde iakttas. Med dessa 
antaganden skulle optimala energiförluster reduceras med ca 35% 
både 1975 och 1978 jämfört med praxis 1972.

Om mera tröga reaktioner antas, innebärande förväntningar om oför
ändrade priser 1972 och om årliga framtida prisökningar 1975 och 
1978 på 2%, skulle reduktionen vara ca 25%.

8.3 Normernas effekt på energiförbrukningen

För de dryga 60% av flerbostadslägenheterna som har fjärrvärme vi
sar energistatistiken på en minskning av energiförbrukningen för 
uppvärmning på 20-25% i hus uppförda 1979-80 jämfört med dem från 
1971-75. Räknat på de totala förlusterna är andelen ca 15%. Redan 
i hus färdigställda 1976-77 hade hälften av reduktionen erhållits. 
De uppgivna förändringarna avser förbrukningen per m^ BRAp bostads- 
lägenhetsyta. Genom att lägenheterna samtidigt ökat i storlek blir 
reduktionen per lägenhet ungefär 7 resp 10%. De ändrade prisrela
tionerna har rimligen gett goda incitament till förbrukningsminsk- 
ningar av minst de iakttagna storlekarna.

En mera summarisk bedömning av hus med andra uppvärmningsformen 
tyder inte på att dessa skulle avvika speciellt från de med fjärr
värme i nu behandlade avseenden.

En analys av data i IDLA-registret, redovisad i avdelning 4 av 
denna rapport, tyder på att förvaltarna numera väljer bättre iso
lering än vad normerna föreskriver. I urvalet, som omfattar 660
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hus om beslut om statliga lån 1983, har ca 90% erhållit förhöjt 
låneunderlag p g a bättre isolering i tak och väggar än normerna 
föreskriver. Genomsnittliga k-värden i urvalet var för tak 0,16 
och för ytterväggar 0,25 W/m2 °C.

Jämfört med de tidigare behandlade småhusen kan bl a följande note
ras. Dels att den relativa reduktionen har varit större i flerbo- 
stadshusen, dels att de uppvisar en betydande förbättring redan i 
hus färdigställda 1976-77, vilket småhusen inte gör.

Någon säker förklaring till den snabbare och större förändringen 
i flerbostadshus kan inte ges av denna studie. Både förklaringar 
av teknisk och administrativ art är tänkbara. Den högre förbruk
ningen i utgångsläget kan underlätta stora och snabba förändring
ar. Möjligen kan också olika teknisk struktur hos de båda bebyg
gelsekategorierna inverka. Det förhållandet att byggherre och för
valtare ofta är densamma vid flerbostadsbyggande och samtidigt mer 
professionell än vissa motsvarigheter på småhussidan kan ha bidra
git genom dels snabbare insikt om de nya prisrelationernas bety
delse och dels mindre hinder att handla i enlighet med sådana in
sikter.

De iakttagna förändringarna gör det svårt att bedöma normernas bi
drag. Den snabba reaktionen tyder inte på att deras tvingande ef
fekt skulle ha så stor betydelse som i fallet med småhusen. Där
emot är det möjligt att den professionella kombinationen byggher
re/förvaltare bättre kan utnyttja den information som ges av nor
merna redan under deras tillblivelse.



46
9. EFFEKTER PÅ ENERGIFÖRBRUKNING I LOKALER

Lokaler är i detta sammanhang en betydligt mera heterogen och kom
plicerad kategori än de tidigare behandlade små- och flerbostadshu- 
sen. De används för ett stort antal olika verksamheter vilka som 
följd av varierande klimatkrav, drifttider och energikrävande ut- 
rutsning ger upphov till mycket skiftande energibalanser. Regi
strerad mängd energi för uppvärmning behöver därför inte alltid 
vara ett bra mått på energihushållningsegenskaperna. Detta innebär 
att SCBs energistatistik blir mindre användbar för analyser av det 
slag som tidigare gjorts för bostäder. Härtill kommer att en upp
delning inte kan göras i lokaler färdigställda före och efter nor
mernas införande. Säkerheten i presenterade data blir också låg 
med hänsyn till det begränsade urvalet för varje särskild lokal
typ. Av dessa skäl presenteras i avsnitt 9.1 endast förändringar
na mellan byggnader färdigställda 1961-75 och 1976-80 dels för he
la gruppen, dels uppdelade på några större delgrupper.

Som illustration till den mer detaljerade utvecklingen redovisas 
i avsnitt 9.2 vissa data från av Spri insamlad statistik över energi
förbrukningen i sjukvårdslokaler, vilka utgör ca 20% av hela grup
pen lokaler. Dessa data baseras på uppgifter från flertalet sjuk
hus och möjliggör uppdelning på olika färdigställandeår på i prin
cip samma sätt som tidigare för bostäder.

9.1 Energiförbrukning enligt SCBs energistatistik

I statistiken görs en uppdelning av lokalerna i 14 delgrupper var
av de fem största svarar för ca 70%. Dessa senare är "övriga kon
tor", "butiker och lager", "sjukvård", "övrig vård" och "skolor".
I tabell 9.1 redovisas energiförbrukningens förändring mellan bygg
nader uppförda 1961-75 och 1976-80. Data ges dels för hela gruppen, 
dels för de fem dominerande delgrupperna. Uppgifterna avser för
brukning uttryckt i kWh/m2 uppvärmda ytor i lokaler med fjärrvär
me som utgör den dominerande uppvärmningsformen och svarar för 
uppvärmningen i ca 40% av lokaler från 1976-80.

Tabell 9.1 Levererad energi i kWh/m2 uppvärmd yta i lokaler med 
fjärrvärme 1982.

Lokaltyp Lokaler
1961-75

färdigställda
I976-8O

Förändring
%

Övriga kontor 200 135 - 32
Butiker och lager 163 203 + 25
Sjukvård 153 123 - 20

Övrig vård 165 159 - 3

Skolor 226 138 - ko

Samtliga (lk) 181 157 - 13
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9.2 Uppgifter från Spri rörande sjukvårdslokaler

Spris statistik baseras på utförliga uppgifter fran samtliga sjuk
vårdshuvudmän och avser i stort samtliga sjukhus. Det tillhanda
hållna materialet avser förbrukning per uppvärmd volym. Det har 
här schablonmässigt räknats om till uppvärmd yta. Vidare gäller 
att uppgifterna avser summerade kvantiteter av levererad energi i 
olika former oavsett skillnader i verkningsgrader i uppvärmnings- 
systemen. Förbrukningstal för 1982 redovisas i tabell 9.2.

Tabell 9.2 Energiförbrukning i kWh/m uppvärmd yta i sjukvardslo- 
kaler 1982.

Byggnader färdigställda
1971-74 1975-77 1979-81

Energi för upp
värmning 204 153 107
Total energiför
brukning (inkl el) 357 266 174

Statistiken visar på en reduktion i energibehovet både för uppvärm
ning och totalt med ca 25% före normernas tillkomst och lika mycket 
därefter, allt jämfört med byggnader uppförda 1971-74.

Siffrorna kan möjligen överdriva faktiska förändringar jämfört med 
de som tidigare presenterats avseende bostäder. Dels är indelning
en i årsgrupper något annorlunda. 1975 hänförs här till gruppen 
efter energiprisökningarna men har för bostäder räknats samman med 
1971-74. Dels har troligen typen av sjukhus förändrats över den 
studerade perioden från större andel stora akutsjukhus till större 
andel vårdcentraler och vårdhem.

9.3 Ekonomiska incitament till förbättrad energihushållning

Förändringarna i de ekonomiska incitamenten att reducera lokalers 
energiförluster prövas här enligt de principer som diskuterats i 
kapitel 6. Utöver olikheter i förväntningsbildningen avseende 
framtida energipriser finns inom denna grupp av förvaltare tro
ligen stora skillnader i avkastningskrav. Effekten härav prövas 
genom att beräkningar utförs för räntesatsen 6% vid 20 års av
skrivningstid och 12% vid 10 år. Beträffande prisförväntningarna 
antas att de i ett alternativ med snabb anpassning till ändrade 
priser 1972 innebar oförändrade priser och 1975 och 1978 fram
tida årliga prisökningar på 5%, motsvarande ungefär hälften av da- 
varande reala prisstegringstakt för Eo4. Vid det högre avkast
ningskravet skulle då optimala energiförluster 1975 och 1978 vara 
ca 25% lägre än 1972 och med det lägre kravet ca 35% lägre.

I ett alternativ med trögare anpassning motsvarande förväntningen 
om bibehållen prisnivå 1972 och prisökningar på 2% 1975 och 1978 
skulle optimala förluster reduceras med ca 20% vid det högre av
kastningskravet och ca 25% vid det lägre.

9.4 Normernas effekter

Det redovisade materialet tyder på en reduktion av energiförbruk
ningen för uppvärmning av byggnader med lokaler uppförda 1976-80
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med fjärrvärme av ungefär samma storlek som i motsvarande flerbo- 
stadshus. 1 avsaknad av uppgifter om förändringens fördelning på 
byggnader påbörjade före och efter energihushållningsnormernas 
ikraftträdande gar det inte att bedöma normernas effekter. Bl a 
de betydligt ogynnsammare finansieringsvillkoren för lokaler gör 
att optimala investeringar i energihushållning blir mindre än för 
statligt belanade bostadshus. Detta talar för att normernas tving
ande effekt skulle vara större och mera varaktig än för bostads
hus .
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Effekten av viktiga beslut rörande t ex en byggnads utformning blir 
normalt att förutsättningarna för andra beslut ändras. Bättre vär
meisolering i ett hus kan t ex påverka värmesystemets dimensione
ring, vilket får effekt för ytterligare andra beslut. I den mån 
de nu aktuella bestämmelserna verkligen fått effekt i avsett syf
te så har rimligen också en mängd andra förändringar inträffat.
Även om mycket praktisk kunskap finns om vad som följt av normerna 
är det svårt att utan ingående undersökningar faktiskt belägga vad 
som skiljer den rådande situationen mot den som skulle rått utan 
normerna. Det som här följer blir därför ett mera principiellt re
sonemang baserat delvis på den allmänna kunskap som finns om admi
nistrativa styrmedel, delvis på iakttagelser redovisade i tidiga
re kapitel och delvis på studier i ett pågående ännu ej avrappor
terat projekt vid SIB.

10.1 Allmänt om administrativa styrmedel

Administrativa styrmedel utsätts ofta för en allmän kritik som går 
ut på att de har allvarliga nackdelar i bl a följande avseenden

• de är svåra att utforma så att de beaktar viktiga skillnader 
i olika beslutssituationer.

• de bidrar ofta till att minska konkurrensen.

• de leder till höga anpassningskostnader.

• de ger upphov till olika aktiviteter för att kringgå bestäm
melserna vilket dels leder till felallokeringar, dels i sig 
är resurskrävande.

• de kräver en omfattande administration dels hos övervakande 
myndigheter, dels hos dem som berörs av bestämmelserna.

Att de ändå ofta används förklaras av att utebliven styrning ger 
mindre acceptabla konsekvenser liksom användning av alternativa 
styrmedel. De allmänna motiven för styrning är

• att det finns skillnader mellan samhällets och den enskildes 
intressen i något avseende.

• att den enskilde saknar väsentlig information för att handla 
i eget intresse.

• att osäkerhet eller andra faktorer bidrar till att marknader 
för vissa varor eller tjänster fungerar dåligt.

Förhållanden som anses bidra till att ge administrativa styrmedel 
fördelar jämfört med andra styrmedel är bl a

• att det förekommer gränsvärden eller liknande som inte kan 
överskridas utan allvarliga konsekvenser.

att olikheter i personliga värderingar eller smak har liten 
betydelse för de aktuella besluten.



• att den information som en viss typ av beslut kräver i stort 
är densamma för alla som har att träffa sådana beslut, att 
informationen finns centralt och är relativt svår att förmed
la.

• att inte kostnaderna för att uppnå föreskrivna nivåer varierar 
kraftigt mellan olika situationer.

10.2 Förutsättningar för energihushållningsnormerna

Alla de tre nämnda motivgrupperna för styrning föreligger i någon 
utsträckning. Det gäller bristen på information hos enskilda hus
köpare om framtida tillgång och priser på energi. Betydelsen av 
sådan information i det aktuella sammanhanget har berörts i kapi
tel 6. Speciellt de snabba prisförändringarna på energi i mitten 
och slutet av 1970-talet bidrog till osäkerhet om lämpligt hand
lande på kort sikt hos både konsumenter och producenter. Vissa 
slag av energiförbrukning ger upphov till miljöföroreningar och 
ökad sårbarhet p g a utlandsberoende vars kostnader inte säkert 
återspeglas i priserna och kan därmed ge upphov till motsätt
ningar mellan enskildas och samhällets intressen.

Sådana förutsättningar som ger administrativa styrmedel relativa 
fördelar har också förelegat. Olikheter i smak och värderingar 
har normalt liten betydelse för beslut i sådana tekniska frågor 
som normerna huvudsakligen berör. Mycket av den information som 
krävs för besluten är tämligen svårtillgänglig speciellt för kö
pare av småhus samtidigt som den till stor del är oberoende av 
speciella förhållanden i det enskilda projektet. Däremot förelig
ger knappast den förutsättning som ofta utgör det kraftf’ xaste 
argumentet för just administrativa styrmedel, nämligen . -liga 
gränsvärden som inte kan överskridas utan allvarliga tonsekven- 
ser. Inte heller utgör kostnadsfrågor något tungt argument för 
ett administrativt styrmedel. Till detta senare återkommer vi i 
nästa avsnitt.

Mot denna bakgrund är det troligt att normerna haft positiv bety
delse för den relativt snabba omställningsprocess som följt på 
energikrisen. Information om en någorlunda väl definierad och all
mänt accepterad energihushållningsnivå torde ha ökat säkerheten 
hos olika berörda parter, skapat underlag för produktutveckling 
och standardisering och bidragit till rationaliseringar inom pro- 
jekteringsverksamheten. De tidigare redovisade iakttagelserna i 
fråga om småhus talar också för detta. Även det direkt tvingande 
inslaget har positiva effekter genom att ge ett visst konsument
skydd speciellt åt småhusköpare.

En viktig förutsättning för att resultatet ska bli bra är natur
ligtvis att den fastställda nivån baseras på bättre information 
speciellt om framtida energipriser än den som annars skulle styra 
utvecklingen.
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Det förhållandet att kostnaderna för energi och energisparande kan 
variera något mellan olika uppvärmnings system och konstruktioner 
och att detta påverkar den optimala hushållningsnivån gör det omöj
ligt att fastställa en optimal nivå som är gemensam för alla bygg
nader. Detta utgör ett problem. Väljer man en genomsnittlig nivå 
missgynnas alternativ med låg optimal nivå och riskerar att slås 
ut även om de har fördelar i andra hänseenden. Väljer man istäl
let en låg nivå kan man inte påverka högnivåalternativen mot de
ras optima. Detta illustrerar den första punkten i den allmänna 
kritiken mot administrativa styrmedel. Några övertygande bevis 
för att energinormerna skulle gett allvarliga effekter av detta 
slag har inte rapporterats men kan också vara svåra att få fram.

Ett problem med administrativa styrmedel är att de vid introduce
randet eller vid ändringen kan kräva kostsamma anpassningsåtgär- 
der inom berörda industrier. När det gäller energihushållnings- 
normerna tycks vissa sådana problem ha uppstått i trähusindu
strin. Tillverknings-, transport- och monteringsteknik har fått 
ändras med kort varsel och man har fått hålla dubbla lager. Om
fattningen av dessa problem är svåra att bedöma, eftersom an
passningar till den nya energisituationen ändå skulle behövt gö
ras om än kanske i lugnare tempo.

En viktig punkt i den generella kritiken mot administrativa styr
medel gäller de olika försöken att kringgå oangenäma bestämmelser. 
Detta påstås dels vara resurskrävande i sig, dels urholka bestäm
melsens avsedda effekt och dels leda till felallokeringar. I ener- 
ginormfallet är troligen denna typ av nackdel obetydlig eftersom 
normerna föreskriver nivåer som i stort accepteras av inblandade 
parter och mycket har karaktären av informativt styrmedel.

Den sista generella kritikpunkten gäller övervakande myndighe
ters administration, tekniskt och ekonomiskt, av bestämmelserna 
samt kostnaderna för dem som berörs av bestämmelserna. I båda 
fallen utgör den administration som kan följa av de aktuella be
stämmelserna en begränsad och svårurskilj bar del av annan verk
samhet. Den är därför svårt att kvantifiera. Ett undantag utgör 
föreskrivna täthetsprovningar. När det gäller byggnadsnämndernas 
övervakning har en rudimentär studie inom SIB pekat på att den 
extra belastning normerna ger är mycket liten när det gäller 
byggsidan. WS-delen har inte studerats. Däremot är kritiken 
ibland kraftig från dem som berörs av byggnormerna i allmänhet. 
Denne kritik finns ingående redovisad och analyserad i Planver
kets rapport 52.

Nära sammanhängande med denna senare punkt är kritik rörande de 
nu aktuella bestämmelsernas effekter på projekteringsarbetets in
riktning. En sådan effekt skulle vara att intresset koncentreras 
på sådant som är kvantitativt normerat, t ex k-värden medan andra 
viktiga frågor i viss mån försummas. En annan effekt påstås vara 
att normerna försvårar en helhetssyn i projekteringen genom att 
olika konsulter allt för mycket styrs av "sina" normer. Om denna 
kritik är berättigad kan naturligtvis de långsiktiga konsekvenser
na på utvecklingen inom byggandet bli betydande. Â andra sidan 
finns inslag i normerna som tvingar konsulterna till tidigt sam
råd. Detta gäller t ex krav i kapitel 11 på redovisning av effekt
behov.
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Något som ibland påstås vara en negativ bieffekt av normerna är 
de fuktskador som på senare år förekommit framför allt i nybyggda 
småhus. Den föreskrivna tätheten kan möjligen ha bidragit till 
dessa, men kan knappast ensamt ha förorsakat dem. Nuvarande tek
nik för självdragsventilation i småhus säkerställer inte en kon
tinuerlig luftomsättning om 0,5 oms/h i hus med normenlig luft
täthet. Planverket föreslog därför, utan framgång, att krav på 
fläktventilation för alla hus skulle införas i SBN 1980.

De primära orsakerna till problemen är dock snarare olämpliga 
konstruktioner, felaktig ventilation, dåligt skydd av inbyggt ma
terial under byggnadstiden m m. Ofrivillig ventilation genom otät
heter i äldre hus kan ha medgivit större marginaler för sådana 
brister. Den ökade täthetens roll i sammanhanget ska därför snarast 
uppfattas så att den bidragit till att fästa uppmärksamheten på 
dessa brister.

10.4 Kostnader för normerna

Några försök till kostnadsberäkningar har inte gjorts inom detta 
delprojekt. Här ska frågan om normernas kostnader bara beröras 
helt kort och delvis utifrån uppgifter presenterade i byggpris- 
utredningens betänkande (SOU 1982:34).

I diskussioner om kostnader för normer ges begreppet ofta olika 
innebörd, delvis beroende på vilken fråga som ska belysas. Ofta 
ingår endast de direkt fördyringar som ett projekt drabbas av i 
samband med projektering och byggande som en följd av att normer
na tvingar fram andra och dyrare lösningar än som annars skulle 
har valts. Ibland kan härvid också inkluderas kostnader för ökad 
administration (t ex redovisning av hur normernas krav tillgodo- 
setts) och för försämrad funktion i andra avseenden än energieko
nomiska (t ex mindre dagsljus p g a reducerad fönsterarea). Till 
övervägande del består kostnaderna dock av utgifter för dyrare 
konstruktioner. Att fastställa dessa generellt för t ex småhus 
eller lägenheter i flerbostadshus innebär vissa problem. Dels 
har vi som nämnts i avsnitt 7.2 en icke obetydlig spridning i ut
förandet före normernas införande, dels är det oklart vilken hus- 
hållningsnivå som skulle valts utan normer och dels finns troli
gen en rätt stor spridning i bedömningarna av kostnaderna för en 
viss bestämd förbättring av t ex isoleringen av ett hus. Detta se
nare kan bero på variationer både i tekniska lösningar och kalkyl
teknik. Svårigheterna illustreras väl av den relativt stora sprid
ningen i de kostnadsuppgifter som redovisas i byggprisutredning- 
ens betänkande (SOU 1982:34) och som avser kostnadskonsekvenser 
av energinormerna. Bedömningar från BPA, SCG, Planverket, Byggarna 
(Byggförbundet och SBEF) samt Byggprisutredningen varierar för 
småhus mellan 10.000:- och 17.800:- per hus och för flerbostads- 
hus mellan 6.500:- och 13.000:- per lägenhet (allt i 1981 års 
priser).

De hittills behandlade kostnaderna i samband med byggandet utgör 
inte den enda kostnadskonsekvensen för fastighetsägaren av nor
merna. För att få fram hans nettokostnader måste de korrigeras 
med nuvärdet av det framtida energi- och andra driftskostnader 
(och i förekommande fall räntebidrag) som också följer av normer- ' 
nas tillämpning. Storleken av sådana poster är som visades i ka
pitel 6 mycket känslig för antaganden om kalkylränta och framtida 
prisutveckling och därmed vanskliga att bedöma generellt. Det i
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kapitel 7 och 8 nämnda förhållandet att för flertalet små- och 
flerbostadshus under början av 1980-talet valts betydligt bättre 
isolering än normerna föreskriver, tyder på att kraven inte skulle 
innebära några ökade nettokostnader för fastighetsägarna på lång 
sikt. De hus som byggdes enligt normerna i slutet av 1970-talet 
har dock möjligen drabbats av vissa svåruppskattade fördyringar 
genom snabb omställning inom industrin och p g a att tekniken för 
bättre energihushållning inte var lika utvecklad som några år se
nare. Det är därför inte omöjligt att normerna i början av deras 
tillämpning i vissa falll gett någon ökning av fastighetsägarnas 
nettokostnader.

Samhällets kostnader (och intäkter) för de aktuella normerna kan 
av olika skäl skilja sig från de hittills berörda privatekonomiska 
För det första kan samhällets kostnader avvika från rådande mark
nadspriser. Detta gäller både inom byggandet beroende på bostads
politiska åtgärder och inom energisektorn p g a sårbarhet och mil
jöförstöring. För det andra kräver utarbetandet och införandet av 
normerna, informationen om dem samt övervakningen av att de efter
levs resurser. För det tredje kan de, som kort berördes i avsnitt 
10.3 få vissa mera långsiktiga strukturella effekter dels i fråga 
om projektering och dels i fråga om utveckling av produkter och 
produktionsteknik. Att kvantifiera och värdera de här antydda 
effekterna med någon meningsfull precision är knappast möjligt 
utan mycket stora utredningsresurser.



11. SAMMANFATTNING

Energihushållningsnormerna infördes i Svensk byggnorm 1977 och mo
difierades obetydligt 1980. I föreliggande rapport belyses deras 
effekt på i första hand energiförbrukningen i den bebyggelse, ex
klusive industrins byggnader, som berörs av dem.

Möjligheterna att med någon större grad av precision fastställa 
just normernas effekter begränsas dels av det förhållandet att 
andra faktorer samtidigt verkat för bättre energihushållning i be
byggelsen, dels av tillgången på relevant statistik. Detta senare 
gäller speciellt för kategorin lokaler, dvs all berörd bebyggelse 
exklusive bostadshus.

För bostäder har jämförts energiförbrukningen enligt SCBs energi
statistik för 1981 och 1982 i hus uppförda efter normens införan
de (1979-80) och hus närmast före deras införande (1976-77). För 
att få inverkan av prisökningar belyst har även jämförelser gjorts 
med hus uppförda 1971-75, dvs i huvudsak före 1970-talets prisök
ningar. Därtill har analyserats material ur SCBs IDLA-register 
över utvecklingen av uppgivna k-värden i bostadshus. Iakttagna re
duceringar av energiförbrukningen har jämförts med dem som på teo
retiska grunder kunde förväntas som följd av förändrade relativ
priser.

För de drygt 50% av småhusen som har elvärme har bedömts att ener
giförbrukningen reducerats med ca 10% p g a förbättringar i de 
egenskaper normerna behandlar. Detta utgör därför en övre gräns 
för den möjliga effekten av normernas tvingande funktion. Förbätt
ringen gäller hus uppförda 1979-80 jämfört med bebyggelse från 
1971-77. För årgångsgrupperna 1976-77 har inte någon säker för
bättring jämfört med 1971-75 års hus noterats. Liknande resultat 
har erhållits för oljevärmda hus, men resultaten är här osäkrare 
p g a begränsat statistiskt material. Sannolikt har normerna genom 
sin tvingande verkan bidragit med en inte oväsentlig del av den 
registrerade reduktionen.

För flerbostadshus med fjärrvärme, vilka utgör ca 2/3 av samtliga 
uppförda 1979-80, har reduktionen i energiförbrukning för uppvärm
ning varit ca 20% jämfört med motsvarande bebyggelse uppförd 1971- 
75. Av denna förbättring inträffade ungefär hälften dock redan i 
1976-77 års bebyggelse, vilket gör slutsatserna mer osäkra beträf
fande normernas tvingande effekter. Liksom för småhusen är den 
övre gränsen ca 10%.

När det gäller varaktigheten av normernas inverkan så har det kon
staterats att bostadshus på 1980-talet normalt ges bättre isole
ring än den normerna föreskriver. Den tvingande funktionen har 
därför rimligen varit relativt kortvarig.

De faktiskt registrerade reduktionerna i energiförbrukning är in
te större än vad som kunde förväntas med hänsyn till inträffade 
prisförändringar.

Utöver sin tvingande verkan kan normerna ha haft betydelse som in
formativt styrmedel, dels före ikraftträdandet genom den debatt 
de föranledde, dels efteråt genom den tillhörande kommentarsam- 
lingens anvisningar och exempel.
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När det gäller lokaler saknas som nämndes inledningsvis statistiskt 
material för en analys av normernas effekter. Ett undantag finns 
dock och det gäller sjukvårdens lokaler, där material från Spri^ 
visar på kraftig reduktion i energiförbrukningen i byggnader från 
senare delen av 1970-talet jämfört med äldre bebyggelse. Materialet, 
som dock inte korrigerats för eventuella andra förändringar i byg
gandet än sådant som direkt berör energihushållningsfrågor, antyder 
reduktioner på ca 50% i hus uppförda 1979-81 jämfört med dem från 
1971-74. Hälften av förbättringarna förefaller ha inträffat i bygg
nader uppförda 1975-77, dvs före normernas införande. Liksom för 
flerbostadshusen kan alltså konstateras en snabb frivillig anpass
ning till de ökade energipriserna redan före normernas ikraftträ
dande, vilket gör det svårt att avgöra dessa senares faktiska bi
drag.
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AVDELNING 3

TYPGODKÄNNANDE PÅ ENERGISPAROMRÅDET

12. STUDIENS GENOMFÖRANDE

12.1 Syfte

Inom bygg- och installationsbranschen pågår en ständig utveckling 
av material, konstruktioner och komponenter.

Av olika skäl ställer samhället vid vissa tidpunkter nya krav på 
byggandet inom något område, exempelvis energihushållningsområdet. 
Dessa krav far da ofta till följd att material— och komponenttill— 
verkarna stimuleras eller i vissa fall tvingas att förbättra sina 
produkter eller att utveckla nya produkter inom just det området.

Syftet med detta uppdrag är att utifrån Planverkets typgodkännan
deverksamhet beskriva och analysera den material- och produktut
veckling som skett sedan energikraven i SBN 1975 trädde i kraft 
1977.

Följande frågeställningar har varit utgångspunkt för uppdraget:

På vilket sätt och i vilken utsträckning har tillverkare till 
följd av energinormen

• förbättrat sina produkter
• utvecklat nya material, konstruktioner och metoder.

12.2 Begränsningar

Att typgodkännandeverksamheten ligger till grund för utredningen
innebär följande begränsningar:

• Att söka typgodkännande för en produkt är frivilligt. Det 
innebär att denna undersökning endast speglar en del av pro
duktutvecklingen inom energihushållningsområdet, nämligen den 
som kan utläsas av utfärdade typgodkännandebevis.
Det skulle vara av intresse att undersöka inom vilka produkt
områden man söker respektive inte söker typgodkännande och 
framförallt vilka faktorer som avgör om en tillverkare söker 
typgodkännande, liksom att undersöka, hur stora marknadsde- 
lar, som är typgodkända inom respektive produktområde. Detta 
ligger dock utanför denna undersökning.

• Ett typgodkännande är alltid kopplat till kraven i byggnads
stadgan eller någon föreskrift i byggnormen.
Man kan från Planverkets sida inte ställa högre krav på en 
typgodkänd produkt än vad som krävs i Svensk byggnorm. Då 
byggnormen ställer minimikrav på byggandet innebär detta att 
man ur typgodkännandeverksamheten endast kan utläsa vilka 
material som klarar byggnormens minimikrav. "Överkvalitet" 
kan bara indirekt bedömas utifrån exempelvis mätdata från 
provningar etc.



• Begreppet "god energihushållning" kvantifieras inte i vare sig 
byggnadsstadgan eller Svensk byggnorm. I samband med prövning 
för typgodkännande kan man därför bara i undantagsfall avgöra 
vilken bestämd energibesparing som kan uppnås genom att in
stallera den aktuella produkten. Istället har i samband med 
utarbetande av godkännanderegler inventerats vilka egenska
per, som inverkar på produktens förmåga att spara energi.
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12.3 Utredningsmetod

Utredningsarbetet har genomförts i följande steg:

• Genomgång av Svensk byggnorm.med tillhörande kommentarer 
framför allt de kapitel i vilka krav ställs, som direkt på
verkar energiförbrukningen i en byggnad. Dessa är i första 
hand kap 33 Värmeisolering och lufttäthet och kap 39 Energi
hushållning.

• Kartläggning av typgodkända material, konstruktioner och me
toder kopplade till ovanstående kapitel. Kartläggningen har 
gjorts med hjälp av Planverkets och Svensk Byggtjänsts typ
godkännanderegister .

• Utifrån ovanstående och genom intervjuer med i första hand 
handläggare vid Planverkets typgodkännandebyrå, har en be
skrivning och en analys av produktutvecklingen inom energi- 
hushållningsområdet gjorts.
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13. PLANVERKETS TYPGODKÄNNANDEVERKSAMHET

13.1 Bakgrund

Typgodkännandeverksamhet har bedrivits i Planverkets regi sedan 
slutet av 60-talet. Den har successivt utvecklats och generella 
regler för hur verksamheten ska bedrivas finns i PFS 1980:2 "All
männa regler för typgodkännande och tillverkningskontroll". I des
sa anges bl a följande:

"Ett typgodkännande från Statens planverk innebär att krav 
och förutsättningar i byggnadsstadgan och Svensk byggnorm 
bedömts vara uppfyllda för den typgodkända produkten eller 
metoden i enlighet med vad som specificerats i typgodkännan
debeviset . "

Bestämmelserna i Svensk byggnorm innehåller föreskrifter och an
visningar. I anvisningarna ges exempel på godtagbara lösningar el
ler godtagna verifikationsmetoder som bedöms uppfylla föreskrifter
nas krav. De mer detaljerade reglerna för produkter som ska typ
godkännas ges i godkännanderegler.

Utarbetandet av godkännanderegler är ofta en direkt följd av norm
arbetet och görs av Planverkets normenheter.

I de fall som kunskaperna är bristfälliga om krav och kravnivåer 
eller metoder, anlitas experter för utredningsarbete. Ofta genom
förs utredningsarbetet i grupper med representanter för bransch
organisationer, tillverkare, forskare m fl. Arbetet leds av 
Planverket.

13.2 Målsättning

Målsättningen med verksamheten är att på ett rationellt sätt få 
byggnadsmaterial och byggprodukter objektivt prövade med avseen
de på samhällets krav.

De fördelar man härmed kan uppnå är flera. Här ges några exempel:

• I byggnadsstadgan § 56 anges:

"Vid prövning av en ansökan om byggnadslov, skall en typgod
känd konstruktion eller ett typgodkänt utförande, godtas i 
de avseenden och under de förutsättningar som anges i bevi
set om typgodkännande."

Detta innebär att byggnadsnämndernas arbete med granskning av 
handlingar och provning i samband med besiktningar kan för
enklas .

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

• I samband med typgodkännandeprövningen sker vanligen en ut
veckling och förbättring av produkten och tillhörande hand
lingar. Exempelvis förbättras ofta drift- och skötselinstruk
tioner och anvisningar för montering och arbetsutförande.
Detta ger på sikt kvalitativt bättre produkter. De flesta 
typgodkännandena är också kopplade till krav på tillverknings
kontroll .



Projekteringsarbetet kan i vissa fall minskas genom att pro
jektören kan hänvisa till typgodkända lösningar i sina hand
lingar.

I och med typgodkännandet, klassificeras vissa material och 
produkter i enhetliga kvalitetsgrupper. Detta underlättar 
för beställare, inköpare m fl, att bedöma kvaliteten hos en 
produkt och även att välja mellan olika produkter. Dessutom 
bör det underlätta för tillverkare att introducera nya pro
dukter på marknaden.

Typgodkännandet ger en tolkning av hur funktionskraven i 
byggnormen kan tolkas. Typgodkännandet ger således en prak
tisk prövning av byggnormen, vilket ger erfarenheter till 
kommande normarbete.



60 14. 'ENERGINORMEN" - PRODUKTUTVECKLING

14.1 Allmänt

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

"Byggnad skall utföras så att den möjliggör god energi
hushållning. "

Tidigare hade byggnadslagstiftningen endast tillgodosett krav på 
säkerhet, hygien, trevnad och tillgänglighet för handikappade.
Nu infördes även ett krav på god energihushållning.

Planverkets tillämpningsbestämmelser, SBN 1975, suppl 1 till den 
nya energihushållningsparagrafen, trädde i kraft i flera steg:

1 januari 1976 
1 juli 1976 
1 januari 1977 
1 juli 1977

1 september 1977

SBN 1975 trädde i kraft
bindande

suppl 1 trädde i kraft
bindande (ej k-värden för 
fönster)

k-värden för fönster bindande.

Det är framförallt två kapitel i SBN 1975 som direkt påverkar 
energiförbrukningen i byggnader. Det är kap 33 Värmeisolering 
och lufttäthet, som främst berör byggnadens omslutande delar, 
klimatskärmen och det är kap 39 Energihushållning, som i första 
hand rör installationerna i byggnaden, deras utformning och funk
tion. Dessutom påverkas energiförbrukningen i byggnader indirekt 
av krav i andra kapitel, exempelvis kap 35, Termiskt inomhuskli- 
mat, kap 36 Luftkvalitet och kap 45 Uppvärmningsanordningar.

Här följer en redovisning av den material- ochproduktutveckling 
som kan utläsas ur typgodkännandeverksamheten. Redovisningen görs 
i tre huvudavsnitt, nämligen täthet, värmeisolering och installa
tioner. Varje avsnitt inleds med en kort beskrivning av de "ener
gikrav" som ställdes i SBN 1975 för respektive område.

14.2 Täthet

I SBN 1975 togs för första gången lufttätheten hos byggnader upp 
i normsammanhang. Då normen trädde i kraft fanns det inte någon 
godtagbar metod för läckageprovning av hela hus. Kvantifierande 
"krav" på lufttätheten ställdes därför till en början endast på 
enskilda byggnadsdelar, som fönster, dörrar och väggar. De var i 
första hand tänkta som underlag för godkännanderegler.

Den allmänna uppfattningen var att dåvarande konstruktioner inte 
klarade de täthets"krav" som ställdes, varken enskilda byggnads
delar eller hela byggnader. Tätheten hos fönster och dörrar var i 
stort sett okänd och en febril verksamhet utbröt hos såväl till
verkare, att utveckla sina produkter, som myndigheter, att utar
beta godkännanderegler och lämpliga provningsmetoder. Andra pro
blem som diskuterades, var hur man skulle åstadkomma en obruten 
ångspärr i olika konstruktioner, vilket ansågs vara en förutsätt
ning för att åstadkomma tätare hus. Hur skulle man exempelvis



utföra tätningen vid bjälklagsgenomföringar och vid syllar mot 
kantbalkar och källarmurar? Hur skulle man klara elinstallationer 
i ytterväggar och anslutningen mellan fönster/dörrkarmar och ytter
vägg .

Man var tidigt på det klara med att montering och arbetsutförande 
skulle få en avgörande betydelse för slutresultatet.

Den produktutveckling inom täthetsområdet som kan utläsas ur typ 
godkännandeverksamheten omfattar såväl material, konstruktioner 
som tätningsmetoder.

Ett 80-tal typgodkännandebevis har utfärdats gällande täthet och 
huvuddelen av dessa rör följande produkter.

Byggfilm av armerad och stabiliserad polyeten. Byggfilmerna ut
vecklades ur behovet att ha en ångspärr i ytterväggen. Ångspär- 
rens uppgift är, dels att förhindra att vattenångan i rumsluften 
tränger in och kondenserar i isoleringen, dels att förhindra att 
luft blåser rakt igenom konstruktionen. De krav som idag ställs 
på byggfilmerna gäller:

• ångmotstånd
• mekanisk tålighet (armering)
• beständighet mot ultraviolett strålning (stabilisering)

Polyuretanskum för fogtätning, som används bl a till tätning av 
utfackningsväggar, limning av lättbetongelement och till sylltät- 
ning.

Tätningsanvisningar, som finns utarbetade dels för detaljer som 
bjälklagsgenomföringar och tätning vid hörn, takfot och grundmur, 
dels för hela småhus.

Fönster och fönsterdörrar. Inom fönsterområdet pågår en ständig 
produktutveckling. Nya eller strängare normkrav är bara ett av 
skälen till denna utveckling. Av större betydelse är med stor sä
kerhet de rapporter om fukt- och rötskadade fönster, som med jäm
na mellanrum presenterats under den senaste 10-årsperioden.

I och med att energinormen trädde i kraft, ställdes krav på så
väl luft- som regntäthet hos fönster. Godkännanderegler och prov- 
ningsmetoder för detta var då inte framtagna. Arbetet med detta 
kom emellertid snabbt igång och drevs i samarbete med fönstertill
verkarna. På Statens Provningsanstalt tvingades man p g a tids
press till en början att genomföra täthetsprovningarna som block
provningar, dvs man provade "typkonstruktioner". På basis av des
sa resultat kunde övriga tillverkare med liknande konstruktioner 
få interimistiska typgodkännanden.

De första årens mätningar visade att det gick relativt bra att 
uppfylla normkraven. De problem man upptäckte i samband med tät
hetsprovningarna gällde:

• Pivåfönster, där svårigheten var att få tätt vid gångjärns- 
beslagen, där tätningslisten byter sida.

• Vädringsluckor, som hade svårt att klara täthetskraven. Då 
hörnen är avgörande från täthets synpunkt, ger vädringsluckor- 
nas förhållandevis små ytor, relativt sett större luftläckage 
än större fönster.



62 2• Stora fönster >1,5 m . Stora fönsters fönsterbågar deforme
rades lättare vid höga lufttryck.

• Tätningslister som var dåligt anpassade till fönstrens spring- 
bredd. Dessutom visade sig V-lister vara sämre än slanglis
ter, när det gällde att göra täta hörnfogar.

• Vattenläckage i cirka 1/3 av de provade fönstren. Huvudskä
let uppgavs vara i första hand brister i tillverkningskon- 
trollen, inte i konstruktionen.

De allvarligaste problemen med fönster visar sig emellertid inte 
förrän efter några års i drift. Den s k "Fönstergruppen" beståen
de av representanter från såväl myndigheter som tillverkare, kon
sulter och förvaltare, redovisar bl a följande orsaker till fukt
skador i det befintliga beståndet:

• Infästningen av fönsterblecket är olämpligt utformad, så att 
vatten sugs in i springan.

• Vatten sugs in i sprickor på målningsskiktet, över finger
skarvar, kvistpluggar och i hoplimmade delar av karmprofilen.

• Tätt ytskikt på utsidan av t ex polyuretanfärg, förhindrar 
fukt att torka bort. Kombinationen tätt ytskikt och utvän
digt placerad fogmassa, gör risken för röta i karmträet ännu 
större.

• Vatten tränger in i springor i kittet, p g a dåligt kitt el
ler båge som "satt sig".

• Täckskenan utgör en köldbrygga som orsakat kondens och is
bildning med efterföljande rötskada.

• Fönstrets placering i fasaden. Fönster som sitter i fasadliv, 
är mer utsatta än indragna fönster. Fönster i prefabricerade 
betonglement har ofta rötskador p g a vattenläckage i ele
mentskarvarna.

Som framgår av skadeorsakerna, kan dessa hänföras till såväl då
ligt konstruktivt rötskydd, bristfälliga fönsterkonstruktioner, 
olämplig fasadutformning, som eftersatt eller felaktigt underhåll.

Med ovanstående som grund, pågår för närvarande arbetet med att 
ta fram nya godkännanderegler för fönster.

Typgodkända fönster har tidigare prövats mot bestämmelser i SBN, 
beträffande värmeisolering, täthet, brandskydd, kondens, handi
kappanpassning och barnsäkerhet. De tillkommande reglerna ska 
framför allt gälla beständighet och skydd mot fukt. Det innebär 
att man behöver ställa krav, dels på själva träråvaran, impregne- 
ring och ytbehandling, dels projektering och underhåll. Särskilda 
regler behövs för förseglade glasrutor. Strävan är att utforma 
reglerna som funktionskrav, vilka är oberoende av vilka material 
som används.
Det kan påpekas att idag är cirka hälften av de tillverkade fönst
ren typgodkända. De representeras av cirka 10 tillverkare. De öv
riga 50% ej typgodkända fönstren representerar mer än 100 tillver
kare .
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I Svensk byggnorm finns ett stort antal bestämmelser som rör ytter
dörrar. De avser hållfasthet, skydd mot fukt, värmegenomgångskoef- 
ficienter, ljudisolering, brandklass, säkerhetsaspekter m m.

När det gäller godtagbara värden på högsta tillåtna luftläckning, 
så anges dessa i godkännandereglerna. De dörrtyper, som framför allt 
berörs av täthetskraven, är entrédörrar till småhus och flerbostads- 
hus och lägenhetsdörrar i loftgångshus.

När det gäller lägenhetsdörrar ställs krav på ljudisolering och i 
vissa fall brandklass. Om dessa krav uppfylls anses också tätheten 
vara tillfredsställande.

I samband med provningar för typgodkännande av ytterdörrar har vis
sa praktiska problem uppkommit. Dörrar med brevinkast har haft pro
blem att klara godtagbara värden på luftläckage. Planverket har där
för godtagit högre värden är de rekommenderade för dessa dörrtyper. 
Kraven på luftläckning i den färdiga byggnaden har dock stått kvar. 
Dessutom får luftläckningen från brevinkastet inte orsaka besväran
de drag.

Ett annat problem har varit att på samma sätt som för fönster, fast
ställa regler för "beständighet". På grund av fukt- och temperatur
förändringar, påverkas dörrarnas formstabilitet. Ett villkor för 
typgodkännande är att tillverkaren garanterar viss kvalitet vad 
gäller planheten hos dörrarna.

Som tidigare påpektats, anses lägenhetsdörrar som uppfyller kraven 
på ljudisolering även ha tillfredsställande täthet. Fältundersök
ningar har emellertid visat att även typgodkända dörrar inte alltid 
uppfyller ljudkraven i praktiken. Skälen är bl a:

• Golvens planhet är ofta otillräcklig, vilket kan ge stora 
springor.

• Spalten mellan karm och vägg är ofta dåligt tätad, inte säl
lan är den endast täckt med ett foder.

• Tätningen mellan dörrblad och karm tas ibland bort för att 
dörren lättare ska gå att stänga.

• En del dörrar levereras obehandlade och med monterad tätnings- 
list. För att få ett gott resultat av målningen, bör tätnings- 
listen tas bort och monteras efter målningen. Detta är tids
krävande, vilket gör att ibland målas dörren med monterad tät- 
ningslist, vilket försämrar tätningslistens funktion.

En viktig åtgärd för att uppnå god funktion hos dörrar är därför 
monteringen och kontrollen på arbetsplatsen. För typgodkännande 
krävs handlingar, som anger hur dörren ska monteras på byggplat
sen. Handlingarna ska omfatta inbyggnadsmått, anvisning för monte
ring och anvisning för tätning mellan karm och vägg. Monteringsan
visningen bör också vara fastsatt på varje levererad dörr.

5—NI



Det som bör kontrolleras på arbetsplatsen är då bl a:

• Tätningen mellan golv och tröskel samt tätning mellan karm och 
vägg. Tätningen bör vara utförd med mineralullsdrev och vara 
förseglad med elastisk fogmassa och träfoder.

• Släplisten ska vara monterad så att tätningen uppnås på hela 
dörrbredden.

• Dörren ska gå lätt att stänga och hä god anliggning längs he
la dörrbladets kant.

Det är också viktigt att projektören klart anger monteringsförfa- 
randet i sina handlingar. Entreprenören har då möjlighet att kal
kylera med den eventuella kostnadsökning som monteringen innebär.

14.3 Värmeisolering

Kraven på värmegenomgångskoefficienter, k-värden, för olika bygg
nadsdelar, skärptes kraftigt i förhållande till tidigare normer.

k-värdeskraven ställs dels, liksom tidigare, beroende på var i lan
det byggnaden är belägen, dels beroende på till vilken temperatur 
lokalerna ska värmas, <10 C, 10-18 C och 5>-18 C. För varje bygg
nadsdel anges dessutom två k-värden i respektive temperaturzon.

Det högre k-värdet motiveras av hygienhänsyn och motsvarar i stort 
sett tidigare normers krav. Detta k-värde får aldrig överskridas. 
Det lägre energimotiverade k-värdet är betydligt lägre än tidiga
re äormkrav. Praxis hade emellertid varit att redan före 1977 iso
lera betydligt bättre än normkravet, varför skärpningen inte blev 
alltför plötslig.

Det låga k-värdet får också överskridas, om man kan visa att bygg
nadens totala energiförbrukning inte ökar. Följden blir att om vär
meisoleringen minskar på ett håll, så måste den ökas på ett annat. 
Denna möjlighet till omfördelning av värmeisolering har fått till 
följd att k-värden och k-värdesberäkningar fått större betydelse 
än tidigare, vilket även uttrycks i att en sammanställning av 
k-värden ska redovisas i skede 2 av en byggnadslovsansökan.

De problem, som diskuterades, var bl a själva k-värdesberäkningen. 
Ett noggrant beräknat k-värdé kunde ha stor betydelse i samband 
med omfördelningsberäkningen.

Hur skulle man exempelvis ta hänsyn till regelandelen i en konstruk 
tion och hur skulle olika typer av köldbryggor beräknas?

I konstruktioner sammansatta av olika material, kunde det bli pro
blem med plåtreglar, då värmeledningsförmågan, A-värdet, för olika 
ingående material inte fick variera mer än 1:4.

De nya k-värdeskraven medförde också att väggkonstruktioner med trä 
reglar och mineralull blev förändrade. Träreglarna blev betydligt 
bredare än tidigare och framför allt bredare än vad som var sta
tiskt motiverat. Likaså var dåvarande mineralullsdimensioner inte



"rätt" för de nya k-värdeskraven, vilket gjorde att man fick kom
binera olika dimensioner för att erhålla lämplig isoleringstjock- 
lek. Det här gjorde att man bl a utvecklade nya regelkonstruktio
ner.

En annan nyhet var kravet på kantbalksisolering vid golv på mark. 
Kravet är egentligen hygieniskt motiverat för att undvika kalla 
golv, men blir indirekt även ett energikrav. Det här kravet fordra
de nya konstruktionslösningar, då exempelvis de traditionella lätt- 
klinkergrunderna inte längre kunde användas utan någon form av till
läggs isoler ing.

Betydelsen av korrekt och noggrant utförande av isoleringsarbeten 
blev uppenbar. Det uppkom ett behov av noggranna instruktioner 
för montering och arbetsutförande.

Vilken material- och produktutveckling inom värmeisoleringsområdet 
kan då utläsas ur typgodkännandeverksamheten?

Det kvantitativt största området omfattar typgodkännande av isole- 
ringsmaterials praktiska värmeledningsförmåga (/1-värde W/m C).
De flesta typgodkännande gäller cellplast och mineralull av olika 
kvalitet.

Skillnaden mellan den praktiska värmeledningsförmågan som gäller 
för ett tillverkningskontrollerat och typgodkänt material och den 
som får användas för ett ej kontrollerat material, kan vara så stor 
som 20-30%, -värde 0,04-0,07 W/m °C.

Denna skillnad kan få stor betydelse vid beräkning av en konstruk
tions värmemotstånd (m-värde) och värmegenomgångskoefficient (k-vär- 
de). Detta får då en praktisk betydels vid exempelvis omfördelnings
beräkningar. Dessutom har en tilläggsisolerings värmemotstånd legat 
till grund för storleken på det energisparstöd som Bostadsstyrelsen 
lämnat till olika slag av isoleringsåtgärder.

Det har alltså under senare år funnits flera skäl för tillverkare 
av isoleringsmaterial att kunna redovisa så låg värmeledningsför
måga som möjligt.

Som exempel på hur typgodkännandeverksamheten påverkat utveckling
en av en produkt, kan nämnas de riktlinjer för typgodkännande av 
lösfyllnadsisoleringar, som utarbetats det senaste året.

Planverket har fastställt en preliminär metod för att beräkna 
praktiskt tillämpbar värmeledningsförmåga /fn för lösfyllnads- 
isolering. Metoden har i möjligaste mån tagit hänsyn till såväl 
materialegenskaper som installationsteknik.

Utifrån beräknat -värde och omfattningen av material- och instal- 
lationskontroll har lösfyllnadsmaterialen klassificerats i följan
de kvalitetsklasser:

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

2. Krav på begränsad kontrollA= 0,060 W/m °C



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

För lösfyllnadsisoleringen är arbetsutförandet av stor betydelse 
för slutresultatet. För att erhålla önskat värmemotstånd hos den 
sprutade isoleringen krävs såväl rätt tjocklek (m) som rätt densi
tet (kg/m^). En enkel fältmetod att kontrollera tjocklek och den
sitet har utarbetats och bifogas typgodkännandehandlingarna.

Ett speciellt kontrollsystem har också utarbetats, vilket omfattar 
såväl material- som installationskontroll. Installationskontrollen 
omfattar dels en egenkontroll, dels en övervakande kontroll.

Egenkontrollen innebär att installatören journalför arbetsresulta
tet och sänder protokollet till beställaren, materialleverantören 
och den officiella provningsanstalten.

Den övervakande kontrollen utförs stickprovsmässigt av officiell 
provningsans tal t.

Ett stort antal skivmaterial finns också typgodkända med avseende 
på värmeledningsförmåga. De är avsedda för såväl golv-, vägg- och 
takkonstruktioner.

I SBN 1975 ställdes högre krav än tidigare på att ta hänsyn till 
och beräkna köldbryggorna i en konstruktion. Detta kan vara en 
förklaring till utvecklingen på skivmaterialområdet, då användandet 
av skivor ju väsentligt minskar antalet köldbryggor i en konstruk
tion. Dessutom har skivmaterialen förstås inneburit en arbetsratio- 
nalisering.

En annan produkt som avspeglar sig i typgodkännandeverksamheten är 
den s k energi- eller isolerputsen. Under de senaste 5-6 åren har 
flera olika metoder för puts på tilläggsisolering utvecklats och 
även utvärderats genom Byggforskningsrådets försorg. Några av des
sa är också typgodkända med avseende på värmeledningsförmåga. Pro
dukten är inte i första hand en följd av byggnormens krav, utan en 
produkt utvecklad för tilläggsisolering av befintliga byggnader.
Man kan dock förmoda att färre skulle ha vågat pröva tekniken, om 
inte typgodkännanden lämnats.

I inledningen av detta kapitel beskrevs hur byggnormens energikrav 
och den nya möjligheten till omfördelning av isoleringen i en bygg
nad, ledde till ett behov av noggrant beräknade värmegenomgångs- 
koefficienter.

Detta visar sig i typgodkännandeverksamheten genom ett stort antal 
vägg-, tak- och bjälklagskonstruktioner, vilka är typgodkända med 
avseende pa värmegenomgångskoefficienter. Exempelvis kan nämnas nya 
träregelkonstruktioner med betydligt mindre virkesandelar än i ti
digare konstruktioner. Delar av reglarna har ersatts av boardskivor, 
vilket dels förbilligar produkten, dels möjliggör tjockare isole
ring.

För alla konstruktioner, som är typgodkända med avseende på värme
genomgångskoeff icienter , gäller att till grund för typgodkännandet 
ligger en av Planverket godkänd beräkningsmetod. Man genomför såle
des inte några mätningar för att prova en produkts k-värde. Detta 
gäller även fönster och dörrar.
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Ytterligare en konstruktion värd att nämna är den frånluftsventi- 
lerade krypgrunden. Principen är i korthet den att man i ett sma- 
hus låter frånluftskanalen mynna i krypgrunden. Krypgrunden venti
leras med den rumstempererade frånluften. Det innebär att lufttem
peraturen under golvbjälklaget blir hög, ca 10-15 C, vilket be
tydligt förbättrar golvbjälklagets k-värde, vanligen med en faktor 
mellan 0,25 och 0,40. Fördelen med konstruktionen är framför allt 
bättre inomhusklimat genom varmare golv och minskad risk för golv
drag. Golvbjälklagets- förbättrade k-värde utnyttjas normalt till 
"omfördelning", varför den totala energibesparingen ofta blir mar
ginell .

14.4 Installationer

Det i SBN 1975 nya kapitlet 39 "Energihushållning", ställer i för
sta hand krav på utformningen av och funktionen hos en byggnads in
stallationer. Kraven är till stor del utformade som funktionskrav, 
vilka kopplas till begreppet "god energihushållning", ett begrepp 
som inte närmare kvantifieras. Detta har medfört att de material/- 
produkter etc, som typgodkänts med avseende på energihushållnings- 
kapitlet, mer har bedömts utifrån sin möjlighet att minska energi
förbrukningen i en byggnad än hur mycket de verkligen minskar ener
giförbrukningen.

Den produktutveckling inom installationsområdet, som kan utläsas ur 
typgodkännandeverksamheten kan beskrivas på följande sätt.

Kravet på att värmeavgivningen från en installation ska avges på 
avsett ställe, dvs via radiatorer, tilluftsdon etc, fick bl a föl
jande konsekvenser:

• Värmeavgivningen från rör, kanaler och apparater, måste bedö
mas och tas hänsyn till vid dimensioneringen av en värmeinstal
lation. Detta var ett sätt att komma åt den tidigare vanliga 
överdimensioneringen av värmeinstallationer.
Detta ledde bl a till att dataprogram utvecklades för beräk
ning av värmeavgivningen fran rör.

• Isolering av rör och kanaler blev oftare än tidigare nödvän
digt även i uppvärmda utrymmen. Dyrt och arbetskrävande var 
allmänna omdömen, då normen trädde i kraft. Produkter som ut
vecklats med syfte att förenkla för såväl projektorer som entre
prenörer, är rörisoleringar och färdigisolerade rör, som typgod
känts med avseende på högsta godtagen värmeavgivning vid be
stämda skillnader mellan vatten- och rumstemperatur.

Kraven på en uppvärmningsinstallations reglerutrustning medförde 
en betydande utveckling av en speciell produkt, nämligen radiator
termo statventilen. Normtexten säger bl a "reglerutrustningen ska gö
ra det möjligt att undvika för höga rumstemperaturer i byggnaden 
eller i delar av denna". I anvisnings texten finns en detaljerad be
skrivning av denna reglerutrustning, utan att ordet termostatventil 
nämns. Enda sättet att uppfylla kravet anses emellertid vara att 
installera termostatventiler.



Utvecklingen av termostatventiler kan emellertid bara delvis sägas 
bero på byggnormens krav på reglerutrustning. Redan våren 1974 be
viljades statligt energisparstöd för installation av termostatven
tiler och då normen trädde i kraft pågick en ganska häftig debatt 
i fackpressen om termostatventilernas för- respektive nackdelar.
Dels diskuterades termostatventilernas konstruktion och funktion i 
olika värmesystem, dels ifrågasattes deras möjlighet att överhuvud 
taget minska energiförbrukningen.

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

Godkännanderegler utarbetades och provningsmetoder utvecklades. De 
krav som i och med detta ställdes på ventilerna, medförde en utveck
ling av termomstatventilernas konstruktion och funktion, men också 
en gallring på marknaden i och med att de sämsta ventilerna helt 
försvann. Idag domineras marknaden helt av typgodkända termostat
ventiler.

De krav på värmeåtervinning som ställs i byggnormen, gäller i prak
tiken flerbostadshus med ca 10 lägenheter eller större byggnader.

Den utveckling av värmeåtervinningsaggregat som avspeglar sig i typ
godkännandebevis rör emellertid endast aggregat avsedda för småhus. 
Det finns idag ett 10-tal typgodkända s k FTX-system, dvs balanse
rade ventilationssystem med värmeåtervinning mellan från- och till
luft.

Skälen till att man installerar FTX-system i småhus är flera. De 
flesta äldre småhus har självdragsventilation. I samband med tät- 
ningsåtgärder kan man få svårt att vid alla slags väderlek upprätt
hålla tillräcklig ventilation. Problemen med radon och formaldehyd 
har också ökat kraven på ventilation i småhus. I vissa fall till
skrivs även mögelproblemen bristande bristande ventilation. Att in
stallera FTX-system är ett sätt att förbättra ventilationen och 
inomhusklimatet, utan att därvid öka energiförbrukningen.

Utvecklingen av FTX-aggregat är således inte en direkt följd av 
normkraven, utan en följd av det allmänna energisparandet. Dess
utom är de en produkt för vilken Bostadsstyrelsen har krävt typ
godkännande för att statligt energistöd ska utgå.

Ett typgodkännande av ett FTX-aggregat innebär att aggregatets tem
peraturverkningsgrad är provad under vissa fastställda förutsätt
ningar och att en fortlöpande tillverkningskontroll sker. Temperatur 
verkningsgraden ska vara lägst 60%, om man inte kan visa att en läg
re verkningsgrad är samhällsekonomiskt lönskam. För typgodkännande 
krävs dessutom instruktioner för projektering, montering samt drift 
och skötsel. Exempel på faktorer som måste uppfyllas för att uppnå 
"god energihushållning" är:

• Noggrann tätning av huset krävs för god funktion. Bostads
styrelsen har för energisparstöd krävt samma täthet som vid 
nybyggnad.

• Kanalsystemet ska vara utfört i hållbart material och i tät
hetsklass B. Kanalerna ska vara isolerade på såväl till- som 
frånluftssidan i ouppvärmda utrymmen och ha kondensisolering 
i varma utrymmen.
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• Värmeväxlingsaggregatet måste kunna rengöras. Det ställs där

för krav på utrymme och tillgänglighet.

På samma sätt som för termostatventiler gäller att majoriteten av 
de FTX-system som idag finns på marknaden är typgodkända.

I byggnormen finns värmepumpar nämnt på ett ställe, nämligen i sam
band med kravet på värmeåtervinning ur frånluften för större bygg
nader. Som exempel på godtaget utförande, anges värmeåtervinning 
ur frånluft till tappvarmvatten med hjälp av värmepump. Det finns 
emellertid inte någon typgodkänd produkt kopplad till den produk
ten i byggnormen. Däremot finns ett stort antal värmepumpar för 
småhus typgodkända och interimistiskt godkända. Huvudskälet till 
det stora antalet typgodkända villavärmepumpar kan återigen för
klaras med Bostadsstyrelsens krav på typgodkännande för att bevil
ja energisparstörd.

Ett typgodkännande av en värmepump innebär att den granska och pro
vas, dels utifrån byggnormens krav, men även utifrån andra myndig
heters krav. Det innebär att en mängd uppgifter och handlingar 
krävs in av Planverket. Exempel på detta är:

• Statens Provningsanstalt provar pumpens funktion vid olika 
driftbetingelser och redovisar temperaturnivåer, flöden, 
driveffekter och avgivna effekter.

• Statens Provningsanstalt utför även en elsäkerhetsgranskning 
och om så erfordras en elsäkerhetsprovning för S-märkning ef
ter samråd med SEMKO. SEMKO S-märker produkten om så erford
ras .

• Statens Provningsanstalt provar även pumpens ljudavgivning så
väl internt som externt.

• Statens Anläggningsprovning ska godkänna tryckkärlsritningar 
över eventuell varmvattenberedare eller behallare för värme
vatten. Tryckkärl för varmvatten och värmevatten ska uppfylla 
Arbetarskyddsstyrelsens normer, vilket bl a kontrolleras ge
nom SAs försorg.

• Sveriges Skorstensfejarmästares Riksförbund utfärdar ett rens- 
ningsintyg för värmepumpen, vilket intygar att kanalerna är 
rensningsbara.

• Planverket kontrollerar att Naturvårdsverkets råd och rikt
linjer för värmeuttag ur luft, mark och vatten innehålls.

• Planverket bedömer även efter samråd med Livsmedelsverket att 
kraven på tappvatteninstallationer uppfylls.

• Tillverkaren ska dessutom intyga att värmepumpen uppfyller 
kraven i Arbetarskyddsstyrelsens kylnormer.

Dessutom ställs krav på instruktioner. Det gäller instruktioner 
för projektering, montering samt för drift och skötsel.

Förutom de produkter som beskrivits ovan kan man ur typgodkännande
verksamheten märka en utveckling av andra produkter, som har indi
rekt anknytning till energihushållningsområdet.



Exempelvis finns ca 25 typgodkända fabrikat av olika slag av kami
ner. Dessa är typgodkända med avseende på brand och säkerhet. Ut- 
vecklingen av kaminerna är dock en direkt följd av energisparpro- 
pagandan i slutet av 70-talet. Vedeldning på "fritid" var ett sätt 
att minska sin oljeförbrukning.

Vissa typer av skorstenar kan också kopplas till energihushållnings- 
området. Övergång till vedeldning ställer större krav på skorstenar 
än oljeeldning, p g a betydligt högre rökgas temperaturer. Bland annat 
finns typgodkända renoveringsmetoder för skorstenar. Det finns vidare 
typgodkända s k "insatsrör", vilka används för att klara sönderfrät- 
na skorstenar.

Termostatblandare kan också ses som ett exempel på produkter som ut
vecklats till följd av energihushållningsverksamheten liksom olika 
typer av flödesbegränsare.
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Vilka slutsatser kan man då dra, utifrån vad som beskrivits ovan, 
när det gäller material- och produktutvecklingen inom energihus- 
hållningsområdet?

Rent generellt är det mycket vanskligt att bedöma i vilken utsträck
ning, som normkrav styr eller påverkar utvecklingen i förhållande 
till andra styrmedel.

Inom vissa områden kan man emellertid ganska säkert påstå att nor
men styrt en produktutveckling. Exempel på detta är framför allt 
täthetsområdet. Inom det området har ett delvis helt nytt kunnande 
byggts upp, sedan energinormen trädde i kraft, hos såväl tillverka
re som konstruktörer och entreprenörer.

Inom andra områden kan man emellertid lika klart se hur andra fak
torer styrt produktutvecklingen. Det framgår tydligast, när det gäl
ler det statliga stödet till energisparande åtgärder. Där har ut
vecklingen äv framför allt värmepumpar, värmeåtervinningsaggregat och 
i viss mån isoleringsmaterial påverkats. Dessutom har det statliga 
energistödet påverkat en hel del produkter som inte framgar av typ
godkännandeverksamheten, exempelvis pannor, ackumulatorer m m. 
Lånereglernas krav på teknisk funktion, vilka dokumenterats genom 
typgodkännanden, har då medverkat till att produkternas kvalitet 
hållits tillräckligt hög.

Detta faktum att myndigheterna uppenbarligen har stora möjligheter 
att styra produktutvecklingen inom ett viss område, har självklart 
både för- och nackdelar. Det ställer stora krav på myndigheterna 
att verkligen satsa på "det rätta" också i ett längre perspektiv.

En annan faktor, som avgör hur mycket normkraven styr en god pro
duktutveckling, är hur normkraven formuleras. Kvantifierade krav 
är ofta lättare att kontrollera än rena funktionskrav. Detta fram
går också tydligt av typgodkännandeverksamheten, där de flesta typ
godkännandena utfärdas inom områden, där exakta krav finns angivna. 
Exempel på detta är framför allt isolerområdet med den markerande 
tyngdpunkten på isoleringsmaterials f(-värden och konstruktioners 
k-värden.

Detta har då sin betydelse vid utformningen av nya normer. Önskemå
let från de flesta "avnämare" av byggnormen är att dessa ska utfor
mas som funktionskrav utan alltför styrande detaljregler. Det är 
därför viktigt att "normskrivama" beaktar kontrollmöjligheten vid 
utformningen av nya normer.

Om kommande normer i stor utsträckning kommer att formuleras som 
funktionskrav, så kan utarbetandet av godkännanderegler vara ett 
sätt att bestämma hur normerna ska tolkas på en mer detaljerad 
nivå.

En tredje faktor som styr produktutvecklingen är också "verklighe
ten", inom energihushållningsområdet kanske främst energipriset.



Som beskrivits ovan finns inget typgodkännande kopplat till kravet 
pa värmeåtervinning ur frånluften. Då normen trädde i kraft upplev
des värmeåtervinningskravet som alltför kostnadskrävande. Bara nå
got år senare höjdes oljepriset relativt kraftigt, vilket medförde 
en helt annan lönsamhet för värmeåtervinningsinstallationer. Idag 
är det knappast någon som ifrågasätter värmeåtervinning oavsett vil
ken byggnad det rör sig om.

Hur påverkar då själva typgodkännandeverksamheten produktutveckling
en? Dels påverkas i vissa fall produktens konstruktion och funktion 
så som var fallet med exempelvis termostatventilerna. Mer påfallan
de är emellertid förbättringen av tillhörande handlingar i form av 
instruktioner för projektering, montering, drift och skötsel.

Ett annat resultat är att även kvaliteten hos icke typgodkända pro
dukter förbättras i och med att konkurrenternas produkter typgod- 
känns. Typgodkännandet fyller också den funktionen att produkter, 
som är under utveckling, kan föras ut och testas på marknaden genom 
typgodkännanden med kort giltighetstid. Då drifterfarenheter saknas 
och eventuella biverkningar inte är klarlagda är det svårt eller 
helt omöjligt för en byggnadsnämnd att kontrollera en produkt. Typ
godkännandet kan för tillverkaren bli ett sätt att visa att produk
ten verkligen klarar normkraven. Risken med detta är förstås att 
vissa tveksamma produkter kan bli typgodkända, vilket kan vara till 
nackdel för synen på typgodkännandeverksamheten. Det är viktigt att 
typgodkännandet även står för något slags kvalitet.

Den närmaste 10-årsperioden kommer byggandet uppenbarligen att 
präglas av den s k ROT-verksamheten. Den kan få betydelse för pro
duktutvecklingen på flera sätt. Det statliga finansieringsstödet 
kommer förmodligen att vara den främsta drivkraften att få program
met genomfört. Det har då stor betydelse till vilka åtgärder pengar
na styrs.

Om finansieringen av olika åtgärder kopplas till krav på typgod
kännande är behovet av samordning mellan myndigheterna av stor be
tydelse. Godkännanderegler ska utarbetas och provningsmetoder ut
vecklas, vilket är tidskrävande.

Det räcker dessutom inte bara att välja produkter med goda egenska
per. Det gäller även att välja den produkt som i den aktuella in
stallationen och i det förväntade driftfallet ger det bästa resul
tatet. Även om "rätt" produkt valts, återstår ändå det viktigaste, 
nämligen skötsel och underhåll av produkten.
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16. SEMINARIUM OM ENERGINORMEN

16.1 Inledning

I denna avdelning av rapporten redovisas erfarenheter från tillämp
ningen av energihushållningsbestäimnelserna i SBN. Det huvudsakliga 
stoffet har hämtats från ett seminarium som hölls på Planverket den 
8 februari 1984. Vid seminariet deltog representanter för de flesta 
parter som medverkar i byggprocessen. Deltagarna anmodades att bade 
lämna synpunkter på energinormens effekter och föreslå förbättring
ar som skulle kunna införas i den nya SBN (PBL) som är avsedd att 
gälla fr o m att den nya plan- och bygglagen träder i kraft 1986.
Ett fullständigt referat från 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 bestämmelserna om energihushållning. Gruppernas 
rapporter har också använts som underlag för denna redovisning av 
erfarenheter från tillämpningen av normen.

16.2 Några erfarenheter av tillämpning av energinormen

Seminariedeltagarna ansåg att utgivningen av energinormen 1976 ha
de stor betydelse för att öka energimedvetenheten och sprida kunskap 
om lämpliga energispårområden. Diskussionerna och remissbehandlingen 
i två omgångar som föregick utgivningen bidrog till en allmän upp
slutning kring kraven i normen och påskyndade dess tillämpning.

Inom vissa områden utvecklades nya produkter och arbetsmetoder^re
dan innan normen gavs ut, bl a för att möta det nya kravet pa 
lufttäthet.

Genom energisparstöd och höjda energipriser har med åren husens 
energistatus högts så, att flera av normens minimikrav kommit att 
framstå som inaktuella. Det har medfört att problemen med att till- 
lämpa normen blivit färre.

Från konsulthåll anmärktes att normerna styr selektivt. Därmed av
sågs att lönsamma metoder och åtgärder för energihushållning inte 
genomförs av den anledningen att regler i SBN saknas. Som exempel 
nämndes lagring av överskottsenergi i speciella värmelager eller 
i byggnadsdelar med stor värmekapacitet. Vidare är det risk att. 
byggnadens energisnålhet prioriteras pa bekostnad av andra viktiga 
kvaliteter, såsom inomhusklimat. Pa det området är det svarare att 
räkna sig fram till en lösning som uppfyller normkraven.

En bättre samordning mellan SBN och andra styrmedel för energihus
hållning efterlystes. Genom att det ibland är SBN och ibland låne- 
reglerna som styr husutformningen är det inte säkert att den bästa 
helhetslösningen väljs.



16.3 Synpunkter på energibestämmelserna i SBN (PBL)

Den statliga energipolitiken har alltmer inriktats på oljeersätt- 
ning och betonar kommunernas ansvar för avvägningen mellan energi
tillförsel och -hushållning. Vid seminariet uttalades farhågor för 
att SBN kan bli ett hinder för denna avvägning, om bestämmelserna 
inte utformas med tillräcklig hänsyn till skilda lokala förutsätt
ningar.

Deltagarna stödde Planverkets ambition att i ökad omfattning for
mulera de nya energibestämmelserna i SBN (PBL) som funktionskrav. 
De ger större frihet i utformningen och ger möjligheter att välja 
optimalt energisparande teknik. Funktionen borde helst avse bygg
naden som ett totalsystem.

Den ansvarige arbetsledarens och byggnadsinspektörens kontrollin
satser skulle kunna vara effektivare och förebyggande om normen 
innehöll fler och tydligare regler om kontroll. Därför bör veri- 
fikationsmetoderna behandla både sådant som bör kontrolleras i 
produktionsskedet och vid slutbesiktningen. Enligt Planverkets 
uppfattning behöver nya provningsmetoder tas fram med vars hjälp 
den byggande kan verifiera att funktionskraven är uppfyllda.

Ett förslag framfördes att i energinormen, krav ställs på uppfölj
ning av byggnadens energifunktion även efter färdigställande. Er
farenheter från förvaltning av allmännyttiga bostäder visar bety
delsen av noggrann driftskontroll och uppföljande åtgärder. Den 
erfarenhetsåterföring som därigenom åstadkoms ger unika möjlighe
ter att ompröva normen och eliminera icke önskvärda bieffekter.



17. MARGINALKOSTNAD FÖR VARIERANDE ENERGISTATDS HOS ETT FLER-
BOSTADSHUS

17.1 Inledning

Enligt begränsningskungörelsen (SFS 1970:641) krävs att myndighe
ter analyserar de ekonomiska konsekvenserna av förslag till nya be
stämmelser. En sådan analys PM 1976-02-18 lämnade Planverket till 
regeringen i samband med fastställelsen av energinormen 1976. 
Planverket beräknade att den nya normen skulle öka byggkostnader
na med ca 5% och att sparåtgärderna skulle ha en återbetalningstid 
om högst 10-15 år. Byggprisutredningen (SOU 1982:34) beräknade att 
energinormen medförde merinvesteringar om i genomsnitt 10.000:- 
per lägenhet, både i småhus och flerbostadshus (1981 års prisnivå).

Som ett led i denna utvärdering av energinormen lämnades ett upp
drag till Tyréns Företagsgrupp AB att beräkna marginalkostnaden 
för att höja energistatusen hos ett flerbostadshus från en nivå 
enligt praxis 1972/74, dvs före energikrisen, dels till en nivå 
exakt enligt energinormen och dels till den praxis som förekom 
1983. Folke Molin, Tyréns Företagsgrupp AB, har ansvarat för kost
nadsberäkningarna .
Huset som utvaldes för denna studie stämmer väl överens med medel
värdena för egenskaperna hos 1983 års flerbostadshus. Uppgifterna 
om dessa har erhållits genom en specialbearbetning som SCB gjort 
av ansökningshandlingarna för statliga lån. Chungoo Hahn, SCB, har 
ansvarat för den statistiska bearbetningen.
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17.2 Det typiska flerbostadshuset - 1983

Bakgrund. Planverket lämnade våren 1984 SCB i uppdrag att ur IDLA- 
registret för flerbostadshus, ta fram data som är relevanta för 
husens energiegenskaper. Det gäller flerbostadshus för vilka be
slut om statliga lån fattats under perioden 1 januari 1983 - 1 no
vember 1983.

Urval. Av sammanlagt ca 1.000 flerbostadshus med statliga lån har 
ett urval om ca 660 hus gjorts. De uteslutna husen utgörs av hus 
som förutom bostäder innehåller lokaler och kollektiva komplement. 
Vidare har uteslutits ett okänt antal hus med uthyrningslägenheter 
samt en del udda hustyper. I statistiken för tidigare årgångar har 
det rört sig om hus med sammanlagt ca 1.300 lägenheter.

Undersökta variabler

a) Hustyper
De 660 husen med sammanlagt ca 5.300 lägenheter har uppdelats 
i fem hustyper

radhus
sammanbyggda tvåfamilj sbostäder 
lamellhus 
loftgångshus 

- punkthus.
Varje hustyp har underuppdelats efter antalet våningar.



76 Under bearbetningen har konstaterats att definitionerna av 
hustyper går omlott. Uppgiften om hustyp har ingen betydelse 
för låneunderlaget (LU) och blanketterna kan därför ha fyllts 
i skönsmässigt. Trots att uppgifterna i denna rapport sorte
ras efter hustyp är det lämpligare se till husens egenskaper 
i första hand uppdelat efter antal våningar.

b) Antal våningar i husen
Antalet våningar i husen varierar enligt följande:

i radhusen finns 27% av lägenheterna i 1-våningshus, 
resten i 2-våningshus.
sammanbyggda tvåfamilj shus finns till 99% i 2-vånings
hus
lägenheterna i lamellhus och loftgångshus finns oftast 
i 2 till 4 våningar höga hus
punkthusen är ungefär lika fördelade på 3 till 6 våning
ar.

Se vidare bilaga 3, tabell 3.1
c) Antalet lägenheter per hus

Antalet lägenheter i husen varierar enligt följande:
i 129 radhus finns 443 lägenheter, dvs i genomsnitt 3 st 
i 226 sammanbyggda tvåfamilj shus finns i 1.021 lägenhe
ter, dvs i genomsnitt 4,5 st
i 116 lamellhus finns 1.428 lägenheter, dvs i genomsnitt 
12 st
i 118 loftgångshus finns 1.139 lägenheter, dvs i genom
snitt 10 st
i 74 punkthus finns 1.209 lägenheter, dvs i genomsnitt 
16 st.

Se vidare bilaga 3, tabell 3.2
d) K-värden för yttertak

För 598 populationens ca 660 hus har låneunderlaget förhöjts 
med avseende på bättre värmeisolering av yttertaket än som 
krävs enligt SBN 1980. I genomsnitt är k-värdet 0,162 W/m2 
°C i zon III och IV (SBN kräver 0,20) och 0,155 i zon I och 
II (SBN kräver 0,17).
Se vidare bilaga 3, tabell 3.7

e) K-värden för yttervägg
För 610 av populationens ca 660 hus har låneunderlaget för
höjts, därför att man valt bättre värmeisolering i ytterväg
garna än som krävs enligt SBN 1980. I genomsnitt är k-värdet 
0,249 W/m^ °C i zon III och IV (SBN kräver 0,30) och 0,244 i 
zon I och II (SBN kräver 0,25).
Se vidare bilaga 3, tabell 3.8

f) Husens väggarea i förhållande till bruksarea
Genom bearbetning av uppgifterna om husens totala bruksarea 
(BRAp och BRAs) och deras totala ytterväggslängd, har husens 
längd- och breddförhållanden kunnat uppskattats. Hus för hus 
har beräknats väggarean i procent av bruksarean med antagan
det att rumshöjden är 2,4 m.
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Vidare har beräknats värden på:

Huslängden i förhållande till bredden 
husets längd 
husets bredd.

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

De bredaste husen är punkthusen, men även dessa är förhållande
vis smala, de med.

4 våningar är i genomsnitt 9,1 m breda
5 våningar är i genomsnitt 10,2 m breda
6 våningar är i genomsnitt 9,7 m breda
7 våningar är i genomsnitt 7,2 m breda

Se vidare bilaga 3

17.3 Huset i Onsala Kyrkby

Uppgifterna i föregående avsnitt om de ca 5.300 (5.230) lägenheter
na som ingått i urvalet, har sammanställts för att ge en uppfatt
ning om genomsnittsflerbostadshuset i 1983 års produktion. Ytter
ligare uppgifter har hämtats ur Statistiska Meddelanden Bo 1983:13.1, 
Låneobjektstatistik för flerbostadshus.

Med hjälp av genomsnittsvärdena har nio stycken enskilda hus valts 
ut med egenskaper som nära stämmer med genomsnittet. Av dessa nio 
hus har slutligen valts ett som i de flesta avseenden stämmer med 
genomsnittet.

Det aktuella huset, G, ingår i en grupp med 7 flerbostadshus om 
totalt 40 lägenheter i Onsala Kyrkby nära Kungsbacka. Husets re
presentativitet framgår av följande tabell



78 Egenskap Genomsnitts-
huset

Huset i 
Onsala Kyrkby

Enligt IDLA-registret
Antal våningar 2 2
Antal lägenheter per hus 7,9 8

. 2BRA primär, m 626 620
2BRA sekundär, m 73 129

Summa BRA, må 700 749
2Area yttertak över BRAp, m 260 330

Area yttertak över BRAs, m 7 72
Längd yttervägg vid BRAp, m 184,4 165
Längd yttervägg vid BRAs, m 30,6 34
k-värde tak, W/m2 oC 0,16 0,17
k-värde vägg, W/m^ oC 0,25 0,23

Enligt Bo 1983:13.1
Ägare Rikskooperativ 

el allmännyttiga
Rikskooperativ

Rumsenheter/lgh 3,6 3,5
BRAp BLGH/lgh, m2 75 78

Ventilationsanläggning Med värmeåter
vinning (83%)

Med värmeåter
vinning

Energislag Fjärrvärme (72%) El
Stomkonstruktion Betong i inner- 

och ytterväggar
Betong i inner
väggar

Fasadmaterial Fasadsten och trä Fasadsten och
Byggnadssätt Platsbyggd Platsbyggd
Taktäckning Takpannor av te

gel el betong
Betongpannor

Material i bjälklag Betong, plats
byggt

Betong, plats
byggt

De mest påtagliga avvikelserna gäller

a) arean av yttertak, vilket förklaras av att i genomsnitt in
går hus med upp till 7 våningar med 25 lägenheter.

b) energislag, direktverkande el är ovanligt i flerbostadshus, 
men har accepterats eftersom det är enkelt att få tag på 
uppgifter om husets faktiska energiförbrukning.



Genom tillmötesgående från Förvaltnings AB Aranäs, som äger huset, 
har projektgruppen fått tillgång till samtliga ritningar för hus G 
från arkitekt, konstruktör, sanitet och ventilation. Ett urval av 
dessa ritningar presenteras i Fig 17.1-17.4.

Med utgångspunkt från ritningarna på hus G har två alternativa ut
formningar av huset skissats. Husets funktion har inte påverkats, 
genom att alla invändiga mått har hållits lika i alla alternativen. 
I det ena alternativet har huset utformats så, att det har fått en 
energistatus enligt praxis 1972/74. 1 det andra alternativet har 
huset ritats om så att det exakt fyller kraven enligt energinor
men, SBN 80. De huvudsakliga skillnaderna mellan alternativen fram
går av Fig 17.5-17.8. Skillnaderna redovisas utförligt i bilaga 
5 till avsnitt 17.5.
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TAKTEGEL 
BÄRLÄKT 
STRÖLÄKT 
UNDERLAGSPAPP 
17MM RASPONT 
TAKSTOL c1200^

50 ISOLERING R.W. 1539-00 
120 ISOLERING R.W. 1303-00 
120 ISOLERING R.W. 1303-00 
TAKSTOL c 1200
SÄKERHETSFOLIE GYPROC SÄKERTÄT 
GLESPANEL 22*70 c «0 
13 GIPSSKIVA

2-22 LOCKPANEL 
28*70 BÄRREGEL 
9 GNU GIPS

. 170 ISOLERING R.W. 1331-00 MELLAN 
170 LÄTTREGEL R.W. 709-00 c 600 
0.20 PLASTFOLIE 
13 GIPSSKIVA

220 BETONG BJ.L.
(FILIGRAN OCH PLATSGJUTEN 
BETONG I SAMVERKAN)

100 BETONG 
50 ISOLERING R.W. MARKSKIVA 389-00 

150 DRÄN.LAGER

TYPSEKTION 1983

Fig 17.6
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TAKREGEL 
BÄRLÄKT 
STRÖLÄKT 
UNDERLAGSPAPP 
17MM RASPONT 
TAKSTOL c 1200

50 ISOLERING R.W. 1539-00
170 ISOLERING R.W. 1303-00 
TAKSTOL c 1200 ■
SÄKERHETSFOLIE GYPROC SAKERTAT 
GLESPANEL 22*70 c 400 
13 GIPSSKIVA

2*22 LOCK PANEL 
28“70 BÄRREGEL 
9 GNU GIPS
45 ISOLERING R.W. 1331-00 
45*48 TRÄREGEL c 600 
95 ISOLERING R.W. 1331-00 
95*45 TRÄREGEL c 600 
0,20 PLASTFOLIE 
13 GIPSSKIVA

1220 BETONG BJ.L 
[FILIGRAN OCH PLATSGJUTEN 
BETONG I SAMVERKAN)

100 BETONG 
70 ISOLERING R.W. MARKSKIVA 389-00 
150 DRÄN.LAGER

100 BETONG 
150 DRÄ.NLAGER

TYPSEKTION 1980

Fig 15.7
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TAKREGEL 
BÄRLÄKT 
STRÖLÄKT 
UNDERLAGSPAPP 
17HM RÅSPONT 
TAKSTOL c 1200 .

30 CELLPLAST 100 BETONG 
50 ISOLERING R.W. MARKSKIVA 389-00 

150 DRÄN.LAGER

TYPSEKTION 1972/74

17.8



17.4 Energibalanser för de tre utförandena

Med ENORM, Planverkets dataprogram för energibalansberäkningar, 
har energibalanser för de tre utförandena av hus G beräknats
(ENORM beskrivs i bilaga 2).

Följande resultat har erhållits:

Praxis 83 SBN 80 Praxis 72/74
Totalt energibehov 110 186
kWh/år

116 247 144 612

Radiatorenergi kWh/år 59 786 65 847 94 212
Transmissionsfaktor W/°C 401,9 448,9 614,1
Ventilationsfaktor W/°C 296,0 296,0 345,3

Beräkningarna visar att radiatorenergibehovet i förhållande till 
praxis 72/74 blivit 30 % (28 400 kWh) och 37 % (34 400 kWh) lägre 
i hus enligt SBN 80 resp praxis 1983.
I bilaga 4 återges de fullständiga resultaten av energibalansbe
räkningarna.

17.5 Marginalkostnadsjämförelse

Skillnaderna i kostnader för de tre alternativa utförandena av 
hus G har beräknats. Med tanke på att det är fråga om ytterst små 
skillnader sett till de totala byggkostnaderna har en formel för 
omkostnadspålägg använts som inte tar med en del av entreprenö
rens etableringskostnader. Omkostnader för bodar, maskinutrust
ning, arbetsledning, är i detta fall inte helt proportionella 
mot arbetsmängden.

I kostnadsläge 1984-02-01 har beräkningarna visat att i jämförel
se med 1983 års praxis är utförandena exakt enligt SBN 80 60 kr/ 
m2 BRA billigare, utförande enligt praxis 1972/74 är 267 kr/m2 
BRA billigare. Det är således fråga om skillnader på 1 resp 5 % 
av de totala produktionskostnaderna. Se vidare bilaga 5.

17.6 Slutsatser och sammanfattning

Marginalkostnaderna för alternativa utförandena av ett, för 1983 
års produktion, typiskt flerbostadshus har beräknats. I förhåll
ande till huset utfärt enligt praxis 1983 blir den totala pro
duktionskostnaden 1 % resp 5 % lägre om huset utförs enligt kra
ven i SBN 80 respektive enligt praxis 1972/74.

Som nämnts inledningsvis har Planverket och Byggprisutredningen 
tidigare var för sig kommit till ungefär samma resultat. I denna 
beräkning har kostnaderna kunnat beräknas noggrannare eftersom 
man som underlag har haft ett konkret objekt med fullständiga 
ritningar.
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BILAGA 1
STATENS PLANVERK
Norm- och ti 11 synsenheten 
Peter Finney, RA
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REFERAT FRÄN SEMINARIUM QM ENERGINORMEN, 1984-02-28

UTVÄRDERING AV EFFEKTER AV BESTÄMMELSERNA OM ENERGIHUS
HÅLLNING I SBN

Seminarium arrangerat av planverket i samråd med Byggforsk- 
ningsrådet onsdagen den 8 februari 1984.

Deltagare: Grupp 1

Alf Bengtsson, Föreningen Sveriges VVS-inspektörer 
Ingemar Blomgren, Föreningen Sveriges Byggnads

inspektörer
Anders Berg, Sveriges Trähusfabrikers Riksförbund
Tore Hansson, Kgl Tekniska Högskolan
Bertil Pettersson, Byggforskningsrådet
östen Sandberg, NAB-konsult
Jan Sjölund, Arne Johnsson Ingenjörsbyrå AB

Grupp 2

Lars Aldrin, Siporex
Arne Elmroth, Kgl Tekniska Högskolan
Peter Finney, planverket
Bengt Johnsson, SABO
Eva Larsson, bostadsstyrelsen
Thomas Nilsson, Statens provningsanstalt
Nils Redegren, planverket

Grupp 3

Kurt-Allan Andersson, Skånska Cementgjuteriet
Claes Bankvall, Statens provningsanstalt
Lars Engebeck, Statens Institut för Byggforskning
Leif Nore!1, Fläkt
Gunnar Stahre, bostadsstyrelsen
Barbro Syren, Bygginfo AB
Leif Tegman, planverket
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Gunnar Krakenberger, planverket
Karl Munther, planverket
Claes Göran Staedler, Rockwool AB
Bertil Sundberg, planverket
Ulf Thunberg, planverket
Folke Wancke, planverket
Sören Wiklund, Skånska Cementgjuteriet
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Ulf Thunberg öppnade seminariet och hälsade deltagarna väl
komna. Seminariets syfte var att utvärdera om bestämmelserna 
för energihushållning har påverkat byggandet i avsedd riktning, 
klarlägga hur normen tillämpats och om den medfört besvärande 
bieffekter. Deltagarnas erfarenheter från tillämpning av normen 
efterlystes, speciellt beträffande förbättringar som skulle 
kunna införas i en ny generation energinormer. En ny SBN, 
SBN(PBL),är avsedd att utges i januari 1986.

En kort historik

Bestämmelserna om energihushållning i Supplement 1 till SBN 
1975 trädde i kraft 1977. De baseras på § 44a i byggnadsstadgan, 
BS, att energihushållning skall möjliggöras Normen är således 
inriktad på att åstadkomma energisnåla hus genom krav på tek
nisk utformning och ändamålsenlig drift enligt obligatoriska 
skötsel instruktioner. Inte genom normer, men väl genom kampan
jer, prishöjningar och energisparstöd skulle husägare och 
boende förmås ändra sina brukarvanor.

Normen tillkom i samråd med och under inflytande av alla berörda 
parter och bär tydliga tecken på att vara en kompromissprodukt. 
På flera områden, t ex lufttäthet och luftbehandling, var 
kunskapsunderlaget bristfälligt. Bestämmelserna har, trots 
vissa svårigheter att precisera kravnivåer, drivit på utveck
lingen. Det nya kravet på 1ufttäthet har t ex medfört:
- krav på nytänkande bland projektorer och byggare
- tvärvetenskapligt samarbete mellan husbyggare och VVS-

instal1atörer
- bättre redovisning av viktiga moment i bygghandlingar och 

på ritningar
- utveckling av nya produkter som tilluftsdon, m m
- prövning av nya arbetsmetoder och material för tätning 

av klimathöljet
utarbetande av nya kontrollmetoder

Kravet på en drifts- och skötselinstruktion för alla hus möjlig
gör en riktig injustering av flöden i rör och kanaler och ett 
rationellt handhavande av ny teknisk utrustning, t ex värmeåter- 
vinningsaggregat.

En ny norm

Den nuvarande normen har brister i avvägningen mellan detaljföre
skrifter (som är enkla att tillämpa) och funktionskrav (som 
inte stör den tekniska utvecklingen). Teknisk utveckling gör 
det nu nödvändigt med en norm som är öppnare för en bättre 
anpassning till den individuella byggnaden och dess förutsätt
ningar. Generella funktionskrav av det slag som förekommer i 
bestämmelserna för direktelvärme i småhus (PFS 1982:3) är där
för lämpliga. De ger större frihet i utformningen och möjlig
heter att välja optimalt energisparande teknik. I en framtid 
behöver mer hänsyn tas till sambanden mellan energihushållning 
och energitillförseln. Detta är i första hand en fråga för 
kommunerna, men kan även komma att påverka byggnormen.
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Normens krav behöver differentieras för olika typer av bostäder 
I än högre grad måste normerna anpassas till olikheterna hos 
den heterogena gruppen lokaler, dvs alla andra byggnader än 
bostäder. För industrier med stor andel processvärme har det 
visat sig olämpligt med schablonmässigt satta gränser för 
energianvändningen till klimatisering.
Med normer i form av funktionskrav går en del av informations
innehållet och kunskapsspridningen förlorad. Det blir svårare 
att ange krav på arbetsutförande och ökar behovet av provnings- 
metoder som kan avslöja den färdiga byggnadens egenskaper. 
Planverket stöder utgivningen av handböcker som kan ersätta 
råd och kommentarer till SBN. Bl a har verket aktivt medverkat 
med synpunkter på innehållet i AMA-serien. På det sättet sprids 
ändå teoretisk kunskap om byggnaders funktion och ges råd om 
god utförandeteknik.
Lars Engebeck redovisade några preliminära resultat av den 
utvärdering av energinormen som SIB genomför på uppdrag av 
planverket.
I propositionen från 1975 ställdes målet att minska energiåt- 
gängen i bostäder med -0,9 % per år i genomsnitt fram till 
1985. Dessutom gavs förmaningar att ta samhällsekonomiska hän
syn. Utvärderingen behandlar endast i förbigående frågan om 
energinormen lett till att målet uppfyllts. Huvudtemat riktas 
på att studera normens faktiska effekter så att erfarenheterna 
kan komma till nytta i framtida normer.
Med stöd av officiell energistatistik och specialbehandling 
av basmaterialet har vissa slutsatser dragits om
normens bidrag till energisparande, under hänsyntagande till 
alla övriga samtidigt verkande faktorer som t ex energiprishö.i- 
ningar.

Studien belyser även sådana effekter som normer i allmänhet 
har. Bl a tas upp bieffekter av att kraven inte knyts direkt 
till målet utan till någon ställföreträdande mätbar variabel, 
som t ex k-värde. Informationen om den nya normen och kost
nader för omställning till de nya kraven är exempel på andra 
frågor som berörs i studien.
Barbro Syrén beskrev kortfattat hur hon lagt upp sin undersök
ning av vad som hänt med produkter på energi spårområdet sedan 
normen tillkom 1977. Det gäller material, färdiga produkter 
och metoder som har typgodkänts.
En naturlig avgränsning följer av att typgodkännandet är fri
villigt och att godkännandena är knutna till områden med norm
krav samt att dessa är minimikrav. Alla typgodkännanden som 
hör till kap 33 om värmeisolering och lufttäthet och kap 39 
om installationer har kartlagts.

7-Nl
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Allmänt kan sägas att kraven i kap 33 och godkännandereglerna 
är ganska specificerade. Det underlättar typgodkännande och 
medför både att en stor andel av produkterna och många slags 
produkter är typgodkända. Kraven i kap 39 är mer övergripande, 
systembeskrivande, vilket medför att godkännandena mest gäller 
radiatortermostatventi1er och rörfsolering för vilka godkännan
deregler tagits fram.
Jan Sjölund har studerat energinormen ur effektivitetssynpunkt 
och publicerat BFR-rapporter om värmeisoleringsekonomi.
För att finna en optimal energisparstrategi bör varje energi
sparåtgärd drivas så långt att marginalkostnaden för alla 
åtgärder är lika. Genom att följa en sådan princip i lånereg- 
ler och föreskrifter skulle myndigheterna kunna hjälpa den 
byggande att nå en optimal lösning. Konstruktionslösningarna 
och materialvalen bör således styras av kostnaderna i förhål
lande till energibesparingen, och inte av t ex k-värden.
Nuvarande norm förbjuder inte optimala lösningar, men projek
torer tvingas gå omvägar för att nå dit. Många förleds att 
tro att det räcker med att uppfylla normens krav på k-värden.
Inte heller en norm med begränsning av energianvändningen 
per nr vore tillfredsställande eftersom den inte beaktar skill
nader i energikostnader.
Mot dessa resonemang anfördes bl a
- att konsekvenserna för energi sparandet vore svåra att förutse
- den som motsätter sig energisparande, eller inte avser för

valta, byggnader kan åberopa höga kostnader och slipper isolera. 
Byggnadsnämnden har inte kompetens att pröva byggkostnader.

- byggnormen skall ange samhällets minimikrav.
Från arbetsgrupp 1 rapporterades följande.beträffande:
Vem bär. fujnktjonsansyaret?
Gruppen "betonade god ingenjörskonst som fundamentalt 
rättesnöre för alla inblandade parter i byggprocessen. Det 
skall inte löna sig bättre för felande part att i efterhand 
åtgärda brister än att göra arbetet rätt från början. Efter
som normen är tvingande är det nödvändigt att den inte formu
leras så att den blir kreativitetshämmande.
Samverkan mellan inblandade konsulter måste öka. Problem med 
funktionen kan ofta härledas till att de ansvariga inte samrått 
i projekteringsskedet.
Avvägning av_kraven me 1 ljmjiyb^g£nads_ti_l_lfä.ljlet och drj_fj^kedeit2 
1Tnërgihushushàl lning niaste inriktas på effektiva system, med 
krav på funktion och inte på delar. Kraven på energisnål drift 
måste vara realistiska och grundade på dokumenterad erfarenhet.
Funktionskrav för driftsskedet är svåra att kontrollera. Dels 
är det, trots 50 § i BS>svårt för byggnadsnämnden att ingripa 
efter slutbesiktningen, dels saknas metoder för att värdera om 
byggnadsdelar och apparater har de livslängder tillverkar ut
ger dem för att ha.
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Det blir därmed osäkert om ett nybyggt energisnålt hus behåller 
sina egenskaper även efter att delar av dess system slutat 
fungera eller ersatts med annan utrustning.

Hur ny by gg£ads be st ämme 1 ser_indj_rekt £åve£k£r_ombyg£nad?
Frôcëssën kVTnlg utgivningen av nya normer medför att budskapet 
sprids långt tidigare än bestämmelserna träder i kraft. Det 
kan bidra till att nybyggnadskraven influerar även ombyggnads
verksamhet.

Från arbetsgrupp 2 meddelades följande:

Hur kan normen anpassastjl 1 helhetsfunktionen hos energisystemet? 
För att en fotaïoptimering skall vara möjlig måste åtgärder i 
huset vara anpassade ti 11 åtminstone det lokala långsiktiga 
systemet för energitillförsel. Det kan betyda att kommuner 
måste ange framtida energislag och energipriser så att fastig
hetsägaren själv får välja energi status. Varken SBN eller låne- 
reglerna får motverka intentionerna i kommunala energi- och 
energihushålIningsplaner. Gruppen ansåg att normen bör ställa 
krav på god funktion, men ifrågasatte normer som styrmedel
- om de gäller endast till tomtgräns
- om de skall gälla oavsett energisystem
- om de inte beaktar livslängder.

I sammanhanget underströks vikten av att även låneregler utformas 
som funktionskrav.

KontroJ_l_a£ funktjonl<rav2
Xven till synes tillförlitliga funktionsprovningar är tveksamma.
T ex beräknas k-värdet för en superisolerad vägg med utgångspunkt 
från värmeledningsförmågan för ett 60 mm tjockt prov. Fältförsök 
som Arne Elmroth gjort har visat att isolerförmågan kan överskat
tas med upp till 50 f, p g a köldbryggor, otäta vindskydd, 
osv.

Kontrollen bör ske på färdig byggnad, så att utförandefel av
slöjas. Nya sanktionsmetoder får prövas. Kanske genom att 
lånen minskas. Men om energiförbrukningen överstiger funktions
kravet bör konsulter och entreprenörer drabbas, inte husköparen. 
Denna idé förutsätter att det är enkelt att finna den felande 
parten. Kanske laboratorieprovningar borde kompletteras med 
förklarande undersökningar.

Bö_r £ormen_s amor d nas_ræd_arKir a_s ty nmed ej ]_
Gruppen" pekade pa" att kompetensfördelningen på energiområdet 
bland statliga myndigheter hindrar samverkan:
- planverket sysslar med byggnaders energiförbrukning
- energiverket med energitillförselsystem
- bostadsstyrelsen styr på finanssieringssidan
- konsumentverket sysslar med kvalitetsredovisning.
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Det är risk att andra kvaliteter hos byggnaden än dess energi
snålhet glöms bort. Så är t ex inneklimatet viktigast för 
brukaren och enkel skötsel en förutsättning för effektiv drift 
och rimliga hyror.

Kan krav sjtäJ_las_s£ att £e£a£i£a_bj£ffek£er £ndyi_ks?_
Det är olyckligt att bara normens minimikvaliteter-belånas, 
vilket hindrar kvalitetstänkande.

Med nuvarande låga nybyggande borde kommuner ha resurser att 
ge dispens från SBN för att pröva nya lösningar och följa 
upp dessa. Planverket borde utbilda byggnadsinspektörer i 
konsten att medge dispenser.

En del bieffekter borde kunna undvikas genom utveckling av 
typgodkännandeverksamheten. Framför allt gäller det att god
kännandet bör avse produkter ingående i ett system. En vitbok 
bör upprättas parallellt med nya godkännanderegler. Den kunskap 
som samlats bör kunna användas för att pröva godkännande av 
alternativa produkter och metoder som fyller funktionen men 
inte detaljkraven i reglerna.
Ett förslag att inventera nya byggnader framfördes. Därvid 
bör observeras vad som inte fungerat: inneklimat, spridning 
och utsöndring av luftföroreningar, strålning, fukt- och 
mögelförekomst. Uppgifterna skulle komma fram om normen inne
höll krav på funktionsbesiktning. Inventeringen skulle göra 
det möjligt att inrikta normerna på problemen och tack vare 
dokumentationen kan man utvärdera om normerna givit avsedd 
effekt.
Visserligen representerar normen en avvägning mellan krav 
på olika funktioner hos byggnader. Men genom låneregler byggs 
husen med överkvaliteter, t ex extra värmeisolering. Det kan 
hända att byggnadsdelar isolerats till gränsområdet för vad 
som genom forskning visats kunna ske utan risk för fukt- eller 
frostskador.

Från arbetsgrupp 3 rapporterades:

Hur sker_ besju_t_om by£g£ad^e_rs_ejne£gj_e£ejnsJ<a£e£?
vi jka_ _fa]_l_bl_ir. by£ga£de_n£rmstyrt?

De incitament som i första hand styr husens energiutformning, 
är:

lån oçh bidraq normer a
erfarenheter (egna och andras) - problem
experimentlusta
entusiasm.

Gruppen konstaterade att påverkan från olika parter växlade 
med typ av byggnad. Styrningen från: 

statliga myndigheter 
kommunala instanser 
konsulter
konsument och byggherre
entreprenörer
leverantörer
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var olika fördelad mellan dessa beroende på om det var frågan om 
styckebyggda småhus 
gruppbyggda småhus 
flerbostadshus 
i storstäder - på landsbygd 
lokaler för näringslivet.

För styckebyggda småhus är det ofta en subjektiv bedömning 
som styr besluten. Men genom att man väljer ur huskataloger 
blir husen tämligen lika. Kalkyler (egna och husföretagens) 
är viktiga och köparen beaktar, förutom kapitalkostnader, även 
kostnaden för drift, underhåll och utbyten.

Grupphusbebyggelse. styrs hårt av låneregler. I de avseenden 
där låneunderlaget är gynnsamt i förhållande till byggkostnaden 
byggs husen bättre än normen kräver. Många exempel på lyckade 
områden har tillkommit som resultat av tävlingar. Tävlingar 
bör kombineras med en seriös utvärderingsverksamhet.

För andra byggnader än bostäder ansåg gruppen att reglerna 
i SBN har större styrande effekt.

Har en^r£ino£men_leitt utyeck]_i ngen?_
Gruppen ansåg att normen varit styrande för husens utformning 
endast i vissa fall. När normen infördes hade den större bety
delse än den har nu.

Vidare styr normen selektivt. Kraven gäller smala sektorer 
av den totala potentialen av energibesparingar. Åtgärder av 
typen lufttätning, insättning av radiatortermostatventiler, 
sänkning av väggars och fönsters k-värden överbetonas på be
kostnad av överordnade systemlösningar. Det är ofrånkomligt 
med suboptimeringar.

Sammanfattningsvis ansåg gruppen att lånereglerna styr utveck
lingen mycket starkare än SBN.

Gemensam diskussion

Arbetsgrupperna redovisade resultaten av sina överläggningar 
för alla seminariedeltagarna. Därvid framkom några huvudfrågor 
som behandlades i forum.

N o r meins_ef fek t_
Normens effekt måste bedömas ur ett tidsperspektiv. Vid intro
duktionen hade normen en pedagogisk uppgift. Det gällde att 
sprida energimedvetenheten till alla områden och få ett genom
slag i praktiken. Det innebar att man fick använda enkla detalj
krav och schabloner, som ibland kunde upplevas som frustrerande 
av kvalificerade konsulter.

Efterhand har forskningsinsatser givit möjlighet till mer 
raffinerade normer som minskar glappet mellan norm och verk
ligheten. Handböcker och AMA kan bi dre till att höja kvalitén 
på arbetsutförande och därmed minska behovet av detaljerade 
krav på arbetsutförande i SBN.



Det saknas bra alternativ till normen vad gäller krav på beak
tande av driftsskedet och att skapa incitament för konsulter 
till samarbete i ett tidigt skede av projekteringen.

Avsteg__fr_ån_ normerna
"Deltagarna plpekade svårigheterna att få göra avsteg från 
energinormen. Det ansågs hänga samman med att myndigheterna 
är ansvariga för normens innehåll. Få kommuner, konsulter 
och entreprenörer verkar villiga att ta på sig det ansvar 
som följer med avvikelser från normen. Vid tvister är det 
vanligare att nagelfara föreskrifternas formulering än själva 

bristerna.

VeH£ikatjon_a\^ nonmkrav
"Den ansvarige arbetsledarens och byggnadsinspektörens kontroll
insatser skulle kunna vara effektivare om normen innehöll 
fler och tydligare regler om kontroll. Det förutsätter att 
bygghandlingarna är safulIständiga att en jämförelse kan 
göras mellan vad som faktiskt har byggts och vad handlingarna 
beskriver.

Byggnadsinspektörerna är angelägna att få bedriva kontrollverk
samhet i förebyggande syfte. Därför bör verifikationsmetoderna 
behandla både sådant som bör kontrolleras i produktionsskedet 
och vid slutbesiktningen.

Syjn på_erf riy_ejTer^gJ_nc3rrn
Deltagarna stödde planverkets ambition att i ökad omfattning 
formulera de nya energibestämmelserna i SBN(PBL) som funktions
krav. Funktionen borde helst avse byggnaden som ett totalsystem. 
Det framtvingar ett tidigt samråd mellan konsulterna. Problem 
vid tillämpningen av en ny norm kan undvikas om planverket 
ser till att normen är dokumenterad mot verkligheten och att 
schabloner används sparsamt.

Lars Aldrin framhöl1 att normer inte behövs för kommersiella 
byggnader. Byggherren och av honom anlitade konsulter är mycket 
kvalificerade. Andra deltagare påpekade att konsulter ibland 
var så hårt pressade av byggherrar att hålla nere byggkostna
derna att de fick stödja sig på normen för att undvika alltför 
driftsekonomiskt dåliga lösningar.

Frågan om kraven på högsta tillåten energianvändning skulle 
ställas så att de blir energiekonomiskt optimala eller om 
de skall fungera som samhällets skyddsnät mot energislöseri 
blev inte entydigt besvarad. Jan Sjölund pläderade för ett 
system där den byggande själv fick finna den med hänsyn till 
aktuella byggkostnader optimala nivån, men utifrån av samhället 
givna premisser i övrigt.
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Bengt Johnsson föreslog att i byggnormen införs krav på upp
följning av byggnadens energifunktion även några år efter 
färdigställande. Erfarenheter från förvaltning av allmännyttiga 
bostäder visar betydelsen av noggrann driftskontroll och upp
följande åtg rder. Den erfarenhetsåterföring som därigenom 
åstadskoms ger unika möjligheter att ompröva normen och elimi
nera icke önskvärda bieffekter.
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BILAGA 2

ENORM

Planverkets dataprogram för energibalansberäkningar. 
En kortfattad beskrivning

ENORM använder sig av en beräkningsmodell som bygger på månads
visa balanser, där energiförlusterna balanseras av tillförd 
hushål 1 sel, energi för varmvattenuppvärmning, solenergi, person
värme samt, om så behövs, energi från uppvärmningssystemet. 
Modellen har utvecklats vid institutionen för Byggnadskonstruk- 
tionslära vid LTH, se Adamson och Käl1 bl ad (BFR R19:1984), och 
har vidareutvecklats av statens planverk, se Munther (R110:1982). 
Planverkets version kallas ENORM.

Energiförluster

Energiförlusterna består av transmissions-, ventilations- och 
övriga förluster och beräknas på följande sätt. Måriadsmedel- 
värdet för utetemperaturen antas gälla för alla dygn under 
månaden.

Transmissionsförlusterna bestäms med utgångspunkt från byggnad
ens inre areor, k-värden beräknas enligt reglerna i SBN, och 
för fönster används k-värden utan hänsyn till sol instrålning.

Venti1ationsförlusterna kan beräknas för olika ventilations
system som t ex frånluftsventi1ation eller balanserad venti
lation med eller utan värmeåtervinning. Luftläckaget genom bygg
nadens klimatskal kan varieras. Normalt används ett högre värde 
vid balanserad ventilation än vid frånluftsventi1ation och själv
drag.

Övriga förluster antas i normfallet vara 80 % av energin för 
varmvattenuppvärmning och 20 % av hushål 1 senergin samt energin 
till frånluftsfläktar. Till detta kommer eventuella förluster 
vid värmeproduktionen och -distributionen.

Energitillskott

Brukarberoende indata kan varieras beroende på typ av verksamhet, 
reglersystem, byggnadstyp etc. För bostadshus tillämpas följande 
värden: Hushållselförbrukningen antas i normfallet vara 
5000 kWh/år för enbostadshus och 3000 kWh/lgh, år för flerbostads- 
hus. Energin för varmvatten antas vara 4000 kWh/år för enbostads
hus och 3000 kWh/lgh, år för flerbostadshus. Dessa värden har
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valts med hjälp av tillgänglig statistik och antas gälla för 
en normal-familj. Såväl hushål Isenergin som energin för^varm- 
vattenuppvärmning antas vara likformigt fördelade över året.

Energitillskott består av tillgodogjord del av hushållsel, 
varmvatten, solenergi och personvärme samt energi från uppvärm- 
ningssystemet. Personvärmen uppskattas efter hur många per
soner som normalt finns i byggnaden och med hänsyn till hur lång 
tid personerna uppehåller sig i byggnaden. För enbostadshus har 
exempelvis antagits att personvärmen är 1300 kWh/år och för fler- 
bostadshus 1000 kWh/år, lgh.

Solvärmetillskottet genom fönster under en månad bestäms av ett 
varaktighetsdiagram som erhållits ur analyser av uppmätt direkt 
och indirekt strålning. För att beakta bl a inverkan av horisont
avskärmning och skuggning från träd och andra byggnader reduce
ras soltillskottet i normfallet med 40 %.

Uppvärmningsenergin beräknas som den restpost som behövs för 
att ge en korrekt energibalans vid önskat inneklimat. Effekten 
av värmeväxlare och frånluftsvärmepumpar beräknas med data 
erhållna i samband med olika provningar. För värmeväxlare 
beräknas energibesparingen med hjälp av systemverkningsgraden.
För värmepumpar, som kan ge varmvatten, uppvärmningsenergi eller 
bådadera, bestäms besparingen från uppgifter om bl a systemårs- 
värmefaktor och täckningsgrad, dvs behov av tillsatsenergi i 
värmepumpsystemet. I normfallet används då värden framtagna av 
statens provningsanstalt i samband med typprovning.

Begränsningar

Några begränsningar hos den använda beräkningsmodellen bör om
nämnas. Modellen beaktar inte lagring av energi i byggnaden. 
Nattsänkning av temperatur och tidstyrning av ventilation kan 
endast beräknas approximativt genom att dygnsmedelvärden används. 
För de mest energisnåla husen måste man för denna beräkningsmodell, 
liksom för de flesta andra, reservera sig för precisionen i beräk
ningarna. De övertemperaturer som kan förekomma soliga dagar 
under sommartid kan inte beräknas med denna modell. I den version 
av ENORM som är avsedd att användas vid beräkningar för direkt- 
elvärmda småhus ingår endast soldata för Stockholms-klimat, vilket 
är det tillämpbara i normfallet. Soldata för Malmö och Umeå 
finns dock tillgängligt.

c
3



BILAGA 3 3:1

SAMMANSTÄLLNING AV EGENSKAPER ENLIGT 
IDLA-REGISTRET FÖR FLERBOSTADSHUS 1983

I vissa tabeller förekommer i vänstra kolumnen 
följande kod för hustyp:

12 = Radhus
16 = Sammanbyggda tvåfami1jshus
31 = Lamellhus
32 = Loftgångshus
33 = Punkthus

Beteckningen i tabellrubrik:
T + V + G / (BRA) =
= Omslutningsarea av tak, väggar och golv i 
förhållande till bruksarea (BRA).
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TABELL 3.3 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983
X/ ANTAL VANINGARQ/ BRA. P

1984-02-20
Y/ HUSTYP S/ SELEKTION A#B

YlX 1 2 3 4 5
12 320.54 299.46 0 0 0
16 184.00 354.02 0 0 0
31 0 640.73 2126.33 1571.76 1900.83
32 0 489.96 1237.31 1660.91 0
33 0 0 886.32 1536.50 1401.3134 0 0 0 0 0

305.37 414.95 1159.11 1581.23 1559.05

6 7 8 99
0 0 0 0 303.380 0 0 0 351.76

1638.00 0 4437.00 0 977.720 4592.00 0 0 716.21
1631.63 1875.25 0 0 1331.970 0 0 0 0
1632.63 2418.60 4437.00 0 626114

TABELL 3.« LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983
X/ ANTAL VANINGAR
Q/ BRA. S

1984-02-20
Y/ HUSTYP S/ SELEKTION A*B

Y|X 1 2 3 4 5 6 7 8 99
12 8.75 20.72 0 0 0 0 0 0 0 18.5016 39.00 23.56 0 0 0 0 0 0 0 23.76
31 0 30.33 479.50 223.29 506.50 181.33 0 806.00 0 117.0632 0 34.19 197.92 343.45 0 0 658.00 0 0 86.35
33 0 0 188.00 314.63 231.46 189.56 307.75 0 0 229.8234 0 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
X/ ANTAL VANINGAR Q/ YT ÖVER BRA.P

1984-02-20
Y/ HUSTYP S/ SELEKTION A#B

YlX 1 2 3 4 5 6 7 8
12 330.46 164.10 0 0 0 0 0 016 187.33 181.99 0 0 0 0 0 031 0 327.95 813.00 461.82 469.83 324.33 0 604.0Ö32 0 266.70 450.54 452.45 0 0 875.00 033 0 0 337.80 420.50 294.23 320.81 296.25 034 0 0 0 0 0 0 0 0

314.56 217.93 435.91 444.45 349.68 321.37 412.00 604.00

99
0 195.050 182.06 
0 382.280 309.42
0 342.11
0 0
0 260.15

TABELL 3.6 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20
X/ ANTAL VANINGAR Y/ HUSTYPQ/ YT ÖVER BRA.S S/ SELEKTION A#B

YlX 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 0 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
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TABELL 3*7 LANEOBJEKTSTATISTIK FLERBOSTADSHUS 1983 1984-02-20

X/ HUSTYP Y/ YT: K-VARDE FÖR YTQ/ Antal hus med k- värde ?ör yttertak s/ selektion a#b

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

X/ HUSTYP Y/
Q/ Antal hus med k-värde för yttervägg 3/

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 0 0 0 0 0 0 0
o ,1° 0 0 0 0 0 0 0ojn 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

129 226 116 118 74 0 663

1984-02-20

YV: K-VARDE FÖR YV 
SELEKTION A#B



1983 ärs Flerbostadshus

FIL: BRAVSGZ1.DAT ..HUSTYP : RADHUS
HUSNR: ANTAL: BRAp: BR As: TAKp: TAKs: VSSGp: VS66s T+V+6/

HUS L6H VM
kvi kvi kvi kvi löpi löpi

/(BRA)

1 2 1 1 76 9 76 0 36 8 3.0
2 3 1 1 76 9 76 0 36 8 3.0
3 2 1 1 76 9 76 0 36 8 3.0
4 3 1 1 76 9 76 0 36 8 3.0
5 1 3 1 182 0 182 0 62 0 2.8
6 1 3 1 228 27 228 27 110 26 3.3
7 1 4 1 108 0 115 0 40 8 3.2
8 1 4 1 304 36 304 36 146 34 3.3
9 1 5 1 293 0 293 0 110 0 2.9
10 1 5 1 304 0 304 0 93 0 2.7
11 1 6 1 162 3 172 0 98 12 3.7
12 1 6 1 351 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 1 456 54 456 0 219 51 3.1
16 1 11 1 762 0 833 0 178 0 2.7
17 1 19 1 1317 0 1467 0 492 0 3.1
18 1 23 1 1656 0 1656 0 564 0 2.8
19 4 1 2 89 7 44 7 38 10 2.3
20 4 1 2 91 2 46 2 38 5 2.1
21 28 1 2 91 7 46 7 20 10 1.8
22 7 1 2 103 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 2.5

25 2 1 2 112 9 78 0 55 8 2.5

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<-G/
HUS LBH m

kvi k vi kvi kvi lips lip«
/(BRA)

28 1 2 2 223 104 120 0 90 41 1.7

2 9 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 77 2.4

53 1 10 2 1070 27 540 27 355 50 1.9

54 1 12 2 1355 100 745 0 388 86 1.8

55 1 14 2 55 1291 734 0 414 0 1.8

56 1 17 2 1558 0 822 0 453 0 1.8

57 1 28 2 2856 0 1484 0 1061 0 0



1983 Ars Flerbostadshus
FIL: BRAVSGY2.DAT ..HUSTYP : SAHHANBY6BDA TVSFftMIUSHUS

HUSNR: ANTAL: BRAp: BRAs: TAKp: TAKs: VäSGp: VSGGs T+V+G/
HUS L6H VAN

k va k va kvi kva löpa löpa
7(BRA)

1 1 2 1 124 6 126 0 46 11 3.0

2 1 2 1 124 53 126 0 46 32 2.5

3 1 4 1 304 SB 310 0 89 42 2.6

4 5 2 2 133 0 70 0 32 0 1.6

5 2 2 2 133 30 70 0 50 16 1.8

6 2 2 2 133 0 70 0 50 0 2.0

7 9 2 2 134 0 69 * 0 51 0 1.9

B 9 2 2 156 0 BO 0 51 0 1.8

! 3 2 2 167 29 87 4 57 IB 1.8

10 1 2 2 167 7 87 4 57 5 1.9

11 1 2 2 167 7 87 4 57 5 1.9

12 9 2 2 167 29 87 4 57 18 1.8

13 8 2 2 167 7 87 4 39 5 1.7

14 5 2 2 167 7 87 4 39 5 1.7

15 1 2 2 196 34 99 0 68 23 1.8

U 5 2 2 219 24 88 0 36 8 1.2

17 6 2 2 220 24 91 0 69 8 1.5

18 1 4 2 255 103 136 0 99 67 1.9

19 1 4 2 266 40 135 24 94 30 2.0

20 1 4 2 266 40 135 24 94 30 2.0

21 1 4 2 266 40 135 24 94 30 2.0

22 2 4 2 266 20 136 20 104 21 2.1

23 2 4 2 266 40 135 24 94 30 2.0

24 2 4 2 266 40 135 24 94 30 2.0

25 1 4 2 266 40 135 0 94 22 1.9

26 4 4 2 269 26 136 0 119 21 2.1

27 2 4 2 269 26 136 0 119 21 2.1

8-N1



JSNR: ANTAL: BRAp: BRAs:

28 4 4 2 269 26

29 1 4 2 270 40

30 1 4 2 280 15

31 1 4 2 288 27

32 2 4 2 288 28

33 5 4 2 288 2B

34 5 4 2 293 40

35 2 4 2 293 40

36 10 4 2 300 0

37 5 4 2 300 0

38 1 4 2 306 0

39 2 4 2 306 0

40 2 4 2 336 32

41 1 4 2 354 25

42 1 4 2 356 40

43 4 4 2 356 40

44 10 4 2 356 40

45 3 4 2 356 40

46 2 4 2 390 0

47 1 4 2 398 5

48 3 4 2 413 9

49 1 5 2 450 0

50 4 5 2 516 11

51 1 6 2 322 30

52 1 6 2 349 20

53 1 6 2 379 202

54 1 6 2 393 0

55 1 6 2 393 0

56 5 6 2 417 40

57 5 6 2 417 40

58 8 6 2 420 40

TAKs: VIGGp: VIGGs T*V*6/

0 119 21 2.1

0 86 6 1.6

0 99 25 2.0

0 86 21 1.7

14 99 31 2.0

14 99 31 2.0

24 99 39 2.0

24 99 30 2.0

0 101 0 1.8

0 101 0 1.8

0 109 0 1.9

0 109 0 1.9

32 43 15 1.5

25 123 19 2.0

24 112 39 2.0

24 112 39 2.0

24 112 30 1.9

24 112 30 1.9

0 121 0 1.8

0 124 11 1.8

0 141 17 1.9

0 141 0 1.8

0 168 22 1.9

0 131 53 2.2

0 144 43 2.2

0 125 74 1.5

0 128 0 1.9

0 128 0 1.9

20 127 53 2.0

20 127 53 2.0

0 177 37 2.0

TflKp:

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



6

6

6

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

B

B

8

8

8

?

10

10

2 430 55 218 55 134 30 1.9

2 432 40 220 20 130 53 1.9

2 435 23 220 0 134 38 1.9

2 435 0 220 0 130 0 1.7

2 435 0 220 0 130 0 1.7

2 435 0 220 0 130 0 1.7

2 435 0 220 0 130 0 1.7

2 473 55 237 55 135 30 1.9

2 479 55 244 55 125 30 1.8

2 494 0 267 0 156 0 1.8

2 517 7 266 0 154 17 1.8

2 619 13 318 0 196 26 1.8

2 632 18 317 0 162 30 1.7

2 614 0 328 0 183 ' 0 1.8

2 676 0 344 0 200 0 1.7

2 676 0 344 0 200 0 1.7

2 465 144 233 0 178 80 1.8

2 515 18 258 0 189 0 1.8

2 534 0 534 0 164 0 2.7

2 577 0 577 0 156 0 2.6

2 580 0 293 0 160 0 1.7

2 580 0 293 0 160 0 1.7

2 584 148 302 0 158 49 1.5

2 584 0 302 0 158 0 1.7

2 612 0 334 0 180 0 1.8

2 625 119 314 0 175 45 1.6

2 705 10 361 0 199 10 1.7

2 763 10 391 0 218 22 1.8

2 842 24 423 0 200 38 1.6

2 774 0 410 0 232 0 1.8 -

2 671 101 335 7 171 142 1.»

2 751 5 388 5 189 7 1.7



HUSK

91

92

93

94

95

96

97

98

99

ANTAL:
HUS L6H VAN

BRflp:

kvi

BRAs:

kvi

TAKp:

kvi

TAKs:

kvi

ViGBp:

lipi

VïGGs

lipi

W»-6/

/(BRA)

1 10 2 795 0 409 0 192 0 1.6

1 11 2 913 0 481 0 265 0 1.8

1 12 2 911 0 470 0 248 0 1.7

1 12 2 959 64 505 0 243 25 1.6

1 12 2 1073 0 562 0 302 0 1.7

1 14 2 1150 13 592 0 295 21 1.7

1 16 2 1220 0 630 0 309 0 1.6

1 16 2 1361 0 710 0 374 0 1.7

1 19 2 1204 240 470 32 310 136 1.4



1983 Ars FlerbosUdshus

F1L: BRAVS6Y4.DAT ..HUSTYP

1USNR: ANTAL:
HUS L6H VAN

BRAp: BRAs:

1 1 4 2 245 46

2 5 4 2 251 41

3 2 4 2 262 0

4 2 4 2 294 0

5 1 4 2 317 86

6 2 4 2 339 41

7 1 4 2 373 3

8 2 4 2 458 0

9 5 6 2 360 50

10 2 6 2 360 50

11 2 6 2 370 55

12 1 6 2 386 4

13 1 6 2 387 4

14 1 6 2 388 4

15 2 6 2 388 50

16 1 6 2 415 39

17 1 6 2 425 75

18 1 6 2 442 43

19 1 6 2 443 4

20 1 6 2 450 4

21 1 6 2 451 ,4

22 4 6 2 461 16

23 1 6 2 480 44

24 1 8 2 527 0

25 2 8 2 553 0

26 1 8 2 553 0

27 1 8 2 554 0

TAKs: VÄSBp: VABBs T+V+B/
/(BRA)

20 88 0 1.7

36 92 39 2.2

0 98 0 2.0

0 99 0 1.8

0 80 21 1.4

41 116 18 2.0

0 133 3 1.9

0 146 0 1.8

0 125 27 1.8

0 125 27 1.8

20 119 17 1.3

0 162 5 2.2

0 162 5 2.2

0 162 5 2.2

0 133 27 1.8

0 139 4 1.7

36 135 24 1.8

0 137 31 1.8

0 168 5 2.0

0 165 5 2.0

0 165 5 2.0

0 152 26 1.9

44 133 19 l.a
0 160 0 1.8

0 171 0 1.8

0 171 0 1.8

0 147 0 1.6

LAMELLHUS

TflKp:

123

127

HO

148

159

173

195

230

184

184

196

229

229

229

199

219

229

235

248

242

242

247

241

284

285

285

279



28

29

JO

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

1 8 2 557 86 284 21 161 41 1.7

2 8 2 609 0 314 0 165 0 1.7

1 8 2 616 0 318 0 180 0 1.7

2 B 2 616 0 317 0 172 0 1.7

1 8 2 620 129 330 72 165 34 1.7

2 8 2 646 21 346 0 201 36 1.9

1 8 2 652 19 326 0 168 6 1.6

1 8 2 658 22 339 0 185 16 1.7

1 8 2 682 0 351 0 193 0 1.7

1 8 0L 715 18 366 18 240 7 1.9

2 8 2 857 0 467 0 230 0 1.7

1 10 2 719 21 372 0 202 16 1.7

1 10 2 822 46 423 0 239 46 1.8

1 10 2 831 18 416 0 231 6 1.6

1 12 9 746 42 441 0 185 29 1.8

2 12 0L 913 0 472 0 227 0 1.6

1 12 2 952 0 468 0 240 0 1.6

1 12 2 978 19 489 0 249 6 1.6

1 12 2 1017 0 520 0 324 0 1.8

1 12 2 1018 18 509 0 293 6 1.7

1 12 2 1022 0 529 0 271 0 1.7

1 14 2 1147 17 589 17 259 49 1.7

1 14 2 1193 18 596 0 345 6 1.7

1 16 2 1209 99 686 99 267 52 1.8

1 16 2 1209 99 686 99 267 52 1.8

1 16 2 1374 19 687 0 383 6 1.7

1 16 2 1374 19 687 0 383 6 1.7

1 16 2 1402 38 359 0 413 25 1.2

1 18 2 1202 404 601 0 267 93 1.3

1 20 2 1709 38 855 0 479 12 1.7

1 24 2 1680 6 834 0 534 9 1.8

1 24 2 2012 9 1006 0 543 16 1.7



LBH

12

18

21

24

33

51

7

7

7

17

17

17

18

18

19

19

20

21

30

32

40

16

16

18

18

21

40

19

20

20

56

VIN

3

3

3

3

3

3

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4

4

5 

5 

5 

5 

5

5

6 

6

BRAp: BRAs: TAKp: TAKs: VSGGp: VSG6s UVv6/
/(BRA)

kvi kvi kvi kvi lipi lôpi
843 427 495 0 240 122 1.5

1671 246 579 0 409 105 1.2

1855 206 821 110 593 80 1.7

1807 277 589 0 339 78 1.0

2454 1062 1085 4 656 55 1.1

4128 659 1309 0 924 221 1.1

639 171 181 0 200 51 1.2

639 88 181 0 200 35 1.3

639 88 181 0 200 35 1.3

1581 56 520 0 469 43 1.4

1581 56 520* 0 469 43 1.4

1581 56 520 0 469 43 1.4

1588 38 524 0 236 25 1.0

1588 557 523 0 472 171 1.2

1720 39 588 0 482 26 1.4

1721 334 502 0 422 142 1.1

1293 351 369 0 263 93 1.0

1492 352 441 16 395 135 1.2

2170 438 564 0 392 30 0.8

2523 408 648 0 603 77 1.0

2981 60 707 0 700 39 1.0

1267 160 309 0 385 62 1.2

1420 1090 358 0 406 122 0.8

1517 450 332 0 452 108 1.0

1517 345 332 0 451 119 1.1

1854 539 665 0 532 166 1.3

3830 455 823 0 878 186 1.0

1522 200 309 0 460 73 1.1

1696 172 332 0 506 65 1.1

1696 172 332 0 506 65 1.1

4437 806 604 0 849 146 0.7

6



1983 Ars Flerbostadshus

FIL: BRAVA6Y5.DAT ..HUBTYP
iUSNR: ANTAL ; BRAp: BRAs;

HUS LEH VAN
kvi kv«

1 3 2 2 123 11

2 1 2 2 136 16

3 2 2 2 136 16

4 1 2 2 153 14

5 1 4 2 205 18

6 1 4 2 252 37

7 1 4 2 252 44

8 1 4 2 252 44

? 1 4 2 252 44

10 1 4 2 252 4?

11 3 4 2 272 33

12 4 4 2 272 33

13 2 4 2 277 11

14 1 4 2 283 22

15 1 4 2 283 22

16 1 4 2 293 43

17 1 4 2 301. 43

18 1 4 2 321 0

19 1 4 2 338 0

20 4 4 2 340 6
2t 4 4 2 340 6
22 4 5 2 309 0
23 1 5 2 316 0
24 1 5 2 316 44
25 1 5 V 316 0
26 2 4 2 354 0
27 1 6 2 357 19

TAKs: VABBp: VASSs T+V+B/
/(BRA)

kv« löp« löp«
0 63 0 2.0

0 66 20 2.3

0 66 20 2.3

0 70 0 1.9

0 83 0 1.8

31 93 17 2.1

0 124 19 2.0

44 124 19 2.3

44 124 19 2.3

4? 93 28 2.2

0 132 29 2.2

0 132 2? 2.2

0 96 12 1.9

0 103 19 2.0

0 103 19 2.0

43 122 19 2.1

43 109 27 2.9

0 118 0 1.9

0 125 0 2.0
0 110 11 1.8
0 110 11 1.8
0 129 0 2.0
0 131 0 2.2
0 136 19 2.1
0 136 0 2.2
0 132 0 1.9
0 115 30 1.9

LCFT6AN6SHUS
TfllCp:
kv«
61

68

68

76

102

137

126*

126

126

131

136

136

138

15?

15?

147

301

161

182

172
172
153
190
190
190
177
182



HUSNR:
28

ANTAL
1 6 7

BRAp:
378

BRAs:
44

TAKp:
252

TAKs:
0

VSGGp:
160

VJG6s
19

T *V+6/
2.2

29 1 6 2 404 84 206 0 125 26 1.6

30 1 6 2 414 85 211 0 129 25 1.6

31 1 6 2 458 19 234 0 129 30 1.8

32 1 6 2 462- 0 298 0 133 0 2.0

33 1 6 0 464 12 237 0 129 26 1.8

34 1 6 2 464 246 237 0 129 9! 1.4

35 2 6 2 507 0 272 0 208 0 2.1

36 1 7 2 470 29 268 29 180 15 2.1

37 1 7 2 470 29 268 29 130 15 2.1

38 1 7 2 470 0 268 0 ISO 0 2.1

39 1 8 2 504 81 257 81 204 36 2.1

40 1 8 2 506 63 265 63 151 24 1.9

41 1 8 2 520 45 265 11 153 66 1.9

42 1 8 2 535 60 268 0 282 48 2.2

43 2 8 2 554 0 278 0 ■ 147 0 1.6

44 1 8 2 578 o : 289 0 187 0 1.8

45 1 8 2 578 20 291 0 150 39 1.7

46 1 8 2 '609 54 305 0 166 40 1.7

47 4 8 2 646 13 328 0 1S6 22 1.8

48 2 8 9i. 676 0 364 0 250 0 2.0

49 0L 9 2 662 0 330 0 220 0 1.8

50 1 10 2 684 104 342 104 175 42 1.8

51 1 10 2 695 137 355 0 199 38 1.5

52 2 12 2 755 64 3B6 28 206 98 1.9

53 1 12 2 756 42 385 0 214 64 1.8

54 2 12 2 863 41 485 9 247 50 1.9

55 2 12 2 915 19 466 0 253 33 1.7

56 4 12 2 972 19 495 0 265 33 1.7

57 1 16 2 900 148 450 0 480 118 2.2

50 1 22 2 1379 339 800 47 392 132 1.7

59 1 32 2 1800 268 1800 0 720 216 2.8



ISNR: ANTAL: BRflp: BRAs:
HUS L6H VAN

k vi kvi

60 1 36 2 1963 0

61 1 4 3 286 0

62 1 4 3 286 98

63 1 8 3 723 165

64 1 11 3 717 0

65 1 12 3 902 278

66 1 12 3 971 260

67 1 12 3 985 0

68 1 15 3 1258 0

69 1 15 3 1326 22

70 1 18 3 1439 280

71 1 28 3 2068 541

72 1 30 3 2583 849

73 1 38 3 2541 80

74 1 4 4 459 60

75 1 16 4 1305 213

76 1 16 4 1565 331

77 1 17 4 1154 401

78 1 20 4 1428 667

79 1 24 4 1831 339

80 1 24 4 1831 339

81 2 24 4 1969 280

82 i 27 4 2052 316

83 i 32 4 2707 552

84 i 48 7 4592 652

TAKs: VSSGp: VAGGs TW+6/
/(BRA)

kva löpa 1 Spa

0 721 ft 2,0

0 70 0 1.3

o 70 27 l.t

33 170 74 1.3

0 219 0 1.7

21 227 97 1.4

0 294 51 1.2

0 287 0 1.6

0 327 0 1.4

26 343 11 1.5

0 353 66 1.1

0 471 115 0.9

0 723 261 1.2

32 727 63 1.4

0 174 35 1.9

0 225 6 0.8

0 452 102 1.1

0 266 114 1.0

35 382 102 0.9

0 478 110 1.1

0 478 110 1.1

0 479 66 1.0

0 468 67 1.0

0 770 145 1.2

0 1239 54 0.9

TflKp:

k va

1CB4

101

ICI

262

335

390

328

450

513

553

472*

517

543

852

255

335

381

335

368

475

475

472

506

903

875



VAN

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

0

4

4

4

4

4

4

4
4

4
4
4
4
4

1983 Ars Flerbostâdshus

BRAp:
..HUSTYP :

BRAss
PUNKTHUS
TAKp: TAKs: VASGp: VÄGBs T*V*6/

kv» k vi kvi kvi löpa löpa
/(BRA)

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

830 240 327- 0 269 28 1.3

7B3 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 0 277 91 1.2

861 238 215 0 277 90 1.2

937 387 321 0 283 78 1.1
1116 314 309 0 380 82 1.2
1116 98 309 0 380 15 1.3
1471 182 362 0 327 30 1.0
1505 145 356 0 340 17 1.0
1522 145 356 0 340 17 0.9
1469 206 470 0 388 161 1.3
1893 490 484 0 506 105 1.0



HUSNR: ANTAL: BRAp: BRAs:
HUS L6H VAN

kvi kvi
28 1 26 4 2029 5E0

29 1 83 4 6889 1490

30 1 7 5 689 101

31 1 8 5 880 233

32 1 9 5 942 167

33 1 12 5 831 256

34 1 12 5 831 256

35 4 20 5 1621 268

36 1 21 5 1865 145

37 T
i. 21 5 1865 145

38 1 30 5 1965 489

39 1 20 6 1596 175

40 1 20 6 1596 175

41 2 20 6 1596 175

42 2 20 6 1596 175

43 3 20 6 1596 175

44 1 20 6 1596 175

45 2 20 6 1596 175

46 2 20 6 1648 205

47 1 20 6 1648 205

48 1 25 6 2010 318

49 1 12 7 1242 76

50 1 15 7 1389 .293

51 1 24 7 2435 431

52 1 25 7 2435 431

TAKs: VAEGp: VXG6S T*V*fi/
/(BRA)

kv* löp* lip*
0 475 15! 1.0

0 1710 417 1.1

0 215 42 1.2

0 261 62 1.1

0 272 50 1.0

0 314 87 1.3

0 314 87 1.3

0 428 59 1.0

0 424 17 0.9

0 424 17 0.9

0 489 125 0.9

0 415 75 1.0

0 378 68 1.0

0 452 82 1.1

0 415 75 1.0

0 415 75 1.0

0 378 68 1.0

0 378 68 1.0

0 448 77 1.0

0 448 77 1.0

0 355 20 0.6

18 293 26 0.9

0 446 155 1.2

0 709 159 1.0

0 709 159 1.0

TflKp:

kv*
561

1986

177

209

192

214

214

334

356

356

415

318 *

318

318

318

318

318

318

337

337

306

189

270

363

363



BILAGA 4 4:1

Energibalansberäkning enligt ENORM 19C2-07-02 14.19.11 

ANVÄNDA INDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,Has G praxis 72/74 
Ort : Medel-Sveri ge, Normal är

ALLMÄNT 
Uppvärmd area: 
Fönsterandel av väggar: 
Uppvärmd volym: 
Ventilerad volym: 
Varmekapacitet :

623
24.0

1495
1495
135

(m2)
(7.)
(m3)
(m3)
(Wh/gr c, m2 >

BRUKARBEROENDE DATA 
Innetemperatur : 
Belysning, processvärme: 
Varmvatten :
Personvärme:
Fl äkt-f ör luster :

VENTILATONSDATA 
Driftsfall Drifttid 

(timmar)
Fläkt avst. 0.0
Fläkt basv. 24.0
Fläkt fullv. 0.0
Frânluftsventi1 ati on

21.5 (gr c)
24000 (kWh/är) varav 80 '/ ti 11 g f uppv.
24000 (kWh/är) varav 0 /m — " —
8000 (kWh/är) varav lOO */
2400 (kWh/år) varav 0 •/t _ H _

Luf toms. Värmeåterv. Läckage
(ggr/tim) (7.) (ggr/tim)

- - 0.20
0.50 0 0.20
1.00 0 0.20

FÖNSTERDATA
G1asparti Orientering G1asarea Sol faktor Skuggningsf . Lutning

1 N 18. 0 0. 75 0.60 0
'O 0 18.0 0.75 0.60 0
3 S 18.0 0.75 0. 60 0
4 V 18.0 0.75 0.60 0

TRANSMISSIONSDATA
Byggdel Area K -värde KA—värde Ev. Red.faktor
Tak 327. 0 0. 27 88.3
Vägg 304. O 0.43 130. 7
Golv 327.0 0.32 104.6 0. 80
Fönster 103.0 2.80 288. 4
Dörr 23.0 1.00 23.0

Summa KA-värde 614. 1 (W/gr C)



4:2

Energibalansberäkning enligt ENORM 19C2-07-02 14.19.21 
BERÄKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus 6 praxis 72/74 
Ort: Medel -Sverige,Normal år
MÅNADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)
Män Upp v. För1uster Utnyttj. gratis- Till- Köpt energi

dag. hel är vinter energi , helår gängl - uppV. tot
trans vent EL+VV pers sol sol (rad )

Jan 31.0 18560 1 1880 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 1 630 679 2155 2155 3817 8094
Jun 25. 4 5112 2774 1560 1577 657 21 18 2142 760 4900
Jul 2-6 3498 191 108 1630 679 1181 2086 8 4286
Aug '~}r~> ->

jC-X- m X- 4569 2096 1179 1630 679 1675 1766 586 4863
Sep 30. 0 7530 4820 2710 1577 657 1 166 1 166 4130 8270
□ kt 31.0 1 1421 7311 4111 1630 679 882 882 8231 12509
Nov 30. 0 14024 8976 5048 1577 657 540 540 1 1250 15389
Dec 31.0 16418 10509 5910 1630 679 338 338 13772 18049
Tot 323.6

134768
82888

46611
19200

8000
13357

14378
94212

144612
ÄRSENERGIBEHOV (kWh/är)
VÄRMEENERGI:
- Uppvärmning (radiatorer, I u-f t värmar e ) : 94212
- Varmvatten: 24000

1 :
- Nettobehov: 11B212
- Bruttobehov (Verkn.grad 100.0 V.) : 118212
- D:o per m2 uppvärmd area: 190

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
- Belysning, processer mm:
— D:o per m2 uppvärmd area:
VINTERNS FÖRLUSTER (kWh)
Tak 11916 Vägg 17643 Golv 11279 Fönster 38925 
Dörr 3104 övrigt 0
Styrd ventilation 33294 Läckage 13317 
ÖVRIGT
Gradtimmar under vintern: 134 969 Gradtimmar hela året: 140 462
Ekvivalent k-värde -för -fönster: 1.99 (W/m2 gr c)
Vinterns tillgodogjorda solenergi: 11191 (kWh)
Transmi ssi ons-f aktar (T): 614.1 Ventilationsfaktor (V): 345.3
Förlustfaktor (F): 959.5 Ekv törlustfaktor (Fe): 876.5

24000
39

Dimensionerande effekt -för uppvärmning: 
Tidskonstant (VärmekaptUppv area/För1ustfaktor)

34.8
88

(kW)
(h)
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Energibalansberäkning enligt ENORM 19C2—07—02 14.28.47

ANVÄNDA INDA T A

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus G SBN 80-utf örande
Ort: Medel-Sverige,Normalår

ALLMÄNT
Uppvärmd area: 623 (m2)
Fönsterandel av väggar: 24.0 (7.)
Uppvärmd volym: 1495 (m3)
Ventilerad volym: 1495 (m3)
Värmekapaci tet : 135 (Wh/gr c, m2)

BRUKARBERQENDE DATA
Innetemperatur : 21. 5 (gr c)
Belysning, processvärme: 24000 (kWh/år) varav 80 7: ti 1lg f uppv
Varmvatten : 24000 (kWh/år) varav 0 7 __ Il __

Personvärme: 8000- (kWh/år) varav 100 7
Fläktförluster: 2400 (kWh/år) varav 0 7

VENTILATDNSDATA
Driftsfall Drifttid Luftoms. Värmeåterv . Läckage

(timmar) (ggr/t im) (7.) (ggr/tim)
Fläkt avst. 0.0 - - 0. 10
Fläkt basv. 24.0 0.50 0 0. 10
Fläkt fullv. 0.0 1.00 0 0. 10
Frånluftsventi1 ati on

FÖNSTERDATA
Glasparti Orientering G1asarea 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 V 18.0 0.75 0. 60 0

TRANSMISSIONSDATA
Byggdel
Tak
Vägg
Sol v
Fönster
Dörr

Area
327.0
304.0
327.0 
103. 0
23.0

K—värde 
0. 20 
0.25 
0.30 
2.00 
1.00

KA-värde 
65. 4 
76. O 
98. 1 

206. 0 
23. 0

Ev. Red.-faktor

0.80

Summa KA—värde: 448.9 (W/gr C)



19C2-07-02 14.28.57

4:4

Energibalansberäkning enligt ENORM

BERÄKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY, Hus G SBN 80-ut-f örande 
Ort: Medel-Sveri ge,Normal Sr

MÅNADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

Män Uppv. Förluster Utnyttj. gratis- Till- Köpt energi
dag. helår vinter energi , helår gängl. 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 o' 1630 679 407 2086 0 4278
Aug 8.3 3547 574 379 1630 679 1 156 1766 82 4360
Sep 30. 0 5846 3523 2323 1577 657 1166 1166 2446 6586
Ok t 31.0 8867 5343 3524 1630 679 832 832 5677 9954
Nov 30. 0 10887 6561 4326 1577 657 540 540 81 14 12253
Dec 31.0 12747 7681 5065 1630 679 338 333 10100 14378

Tot 290.8
104629

58194
38375

19200
8000

1 1581
14378

65847
116247

ÂRSENERGIBEHOV (kWh/är)

VÄRMEENERGI :
- Uppvärmning (radiatorer, lu-ftvärmare) : 65847
- Varmvatten: 24000

1 :
- Nettobehov: 89847
- Bruttobehov (Verkn.grad 100.0 7): 89847
- D:o per m2 uppvärmd area: 144

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
- Belysning, processer mm:
- D:o per m2 uppvärmd area:

VINTERNS FÖRLUSTER (kWh)
Tak 8479 Vägg 9853 Golv 10174 Fönster 26706 
Dörr 2982 övrigt 0
Styrd ventilation 31980 Läckage 6396

ÖVRIGT
Gradtimmar under vintern: 129 642 Gradtimmar hela året: 140 462
Ekvivalent k-värde för fönster: 1.32 (W/m2 gr c)
Vinterns tillgodogjorda solenergi: 9067 (kWh)
Transmissionsfaktor (T): 448.9 Ventilationsfaktor (V): 296.0
Förlustfaktor (F): 744.9 Ekv fär1ustfaktor (Fe): 675.0

Dimensionerande effekt för uppvärmning:
Tidskonstant (Värmekap*Uppv area/Förlustfaktor):

25.8 (kW)
113 (h)

24000
39
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Energibalansberäkning enligt ENORM 19C2-07-02 14.34.49

ANVÄNDA INDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY, Hus G 
Ort: Medel-Sverige,Normalår

enligt praxis 1983

ALLMÄNT
Uppvärmd area: 623 ( m2 )
Fönsterandel av väggar: 24. 0 (7.)
Uppvärmd volym: 1495 (m3)
Ventilerad volym: 1495 ( m3 )
Värmekapacitet : 135 (Wh/gr c,

BRUKARBEROENDE DATA
Innetemperatur :
Belysning, processvärme:

21.5
24000

(gr c)
(kWh/år) varav 80 7. ti 11g -f uppv.

Varmvatten : 24000 (kWh/år) varav 0 7. - " -
Personvärme: 8000 . ( kWh/år) varav 100 7. - " -
Fläkt-förluster: 2400 (kWh/år) varav 0 7. - " -

VENTILATONSDATA
Drifts-fall Drifttid Luftoms. Värmeåterv. Läckage

(timmar) (ggr/tim) (7.) (ggr/t im)
Fläkt avst. 0.0 - - 0. 10
Fläkt basv. 24.0 0.50 0 0. 10
Fläkt fullv 0.0 1.00 0 0. 10
Frånluftsventi lati on

FÖNSTERDATA
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 V 18.0 0.75 0.60 0

TRANSMISS IONSDATA
Byqqdel Area K--värde KA--värde Ev. Red .faktor
Tak 327.0 0. 17 55. 6
Vägg 304.0 0.23 69. 9
Gol v 327.0 0.26 85.0 O. 80
Fönster 103.0 1.80 185. 4
Dörr 23.0 1.00 23.0

Summa KA-värde: 401.9 (W/gr C)

9 —NI
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Energi balansberäkning enligt ENORM 19C2—07—02 14.34.59

BERÄKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY, Hus 8 enligt praxis 1983 
Ort: Medel-Sveri ge, Normal är

MÅNADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

Män Uppv. För1uster Utnyttj. gratis- Till- Köpt energi
dag. hel är vinter energi , helår gäng 1 . uppv. toi

Jan 31.0 13501
trans
7775

vent
5726

EL+VV
1630

pers
679

sol
413

sol
413

(rad )
10780 1 505;

Feb 28.3 12256 7058 5198 1485 619 482 482 9670 1356 £
Mar 31.0 11943 6878 5065 1630 679 947 947 8688 1296é
Apr 30. 0 8794 5064 3730 1577 657 1461 1461 509? 923E
Maj 31.0 6023 3469 2555 1630 679 2155 2155 155e? 5831
Jun 5. 7 3719 405 298 1577 657 1447 2142 38 4171
Jul 0.0 2544 0 0 . 1630 679 236 2086 o 427E
Aug 5.3 3323 326 240 1630 679 982 1766 33 431 )
Sep 30. 0 5477 3154 2323 1577 657 1 166 1 166 2078 621 /
Okt 31.0 8308 4785 3524 1630 679 832 832 5118 939Ü
Nov 30.0 10201 5875 4326 1577 657 540 540 7427 1 1567
Dec 31.0 11943 6878 5065 1630 679 33B 338 9296 1357*

Tot 284. 2
98033

51665
38051

19200
8000

11047
14378

59786
1 101 B<£

ÅRSENERGIBEHOV (kWh/är)

VÄRMEENERGI :
- Uppvärmning (radiatorer, 1uftvärmare): 59786
- Varmvatten: 24000

1:
- Mettobehov: 83786
- Bruttobehov (Verkn.grad 100.0 7.) : 83786
- D:o per m2 uppvärmd area: 134

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
— Belysning, processer mm: 24000
~ D:o per m2 uppvärmd area: 39

VINTERNS FÖRLUSTER (kWh)
Tak 7146 Vägg 8988 Golv 8743 Fönster 23832 
Dörr 2957 övrigt 0
Styrd ventilation 31709 Läckage 6342

ÖVRIGT
Gradtimmar under vintern: 128 545 
Ekvivalent k-värde -för -fönster: 1,14 
Vinterns ti 11godogjorda solenergi:

Gradtimmar hela året: 
(W/m2 gr c)
8766 (kWh)

140 462

Transmissionsfaktor (T): 401.9 Venti 1 ati ons-f aktor (V) :
Förlust-faktor (F) : 697.9 Ekv törlustfaktor (Fe):

296.0
629.7

Dimensionerande effekt för uppvärmning: 23.9 (kW)
Tidskonstant (Värmekap*Uppv area/Förlustfaktor): 121 (h)
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Energibalansberäkning enligt ENORM 19C2—07—02 14.46.18
ANVÄNDA INDATA
Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus G Verkligt utförande 1983 (76 kvm fönster) 
Ort: Medel-Sverige,NormalSr
ALLMÄNT 
Uppvärmd area: 
Fönsterandel av väggar: 
Uppvärmd volym: 
Ventilerad volym: 
Värmekapacitet :
BRUKARBEROENDE DATA 
Innetemperatur : 
Belysning, processvärme: 
Varmvatten :
Personvärme:
Fläktförluster:

623 (m2)
17.7 (7.)

1495 (m3)
1495 (m3)
135 (Wh/gr

21.5 
24000

(gr c) 
(kWh/är) varav 80 '/C tillg f uppv.

24000 (kWh/är > varav 0 /r __ ii __

8000 . (kWh/är) varav 100 '/f __ " __

2400 (kWh/är) varav 0 /r __ tt __

VENTILATQNSDATA 
Driftsfall Drifttid 

(timmar) 
Fläkt avst. 0.0
Fläkt basv. 24.0
Fläkt fullv. 0.0
Fränluftsventilation

Luftoms. Värmeåterv.
(ggr/t im) (7.)
0.50 0
1.00 0

Läckage 
(ggr/tim) 
0. 10 
0. 10 
0. 10

FÖNSTERDATA
Glasparti Orientering

1 N
2 S

G1asarea 
26.0 
27.0

Solfaktor Skuggningsf. Lutning 
0.75 0.60
0.75 0.60

TRANSMISSIONSDATA 
Byggdel Area 
Tak 327.0 
Vägg 331.0 
Golv 327.0 
Fönster 76.0 
Dörr 23.0

K-värde 
0. 17
0. 23 
0.26 
1.80
1. OO

KA—värde Ev. Red.faktor
55.6 
76. 1
85.0 0.80
136. 8 
23. O

Summa KA-värde 359.5 (W/gr C)

O O
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Energ i balansberäkning enligt ENORM 19C2-07-02 14.46.27 

BERÄKNADE UTDATA

Objekt: ONSALA KYRKBY,Hus G Verkligt utförande 1983 (76 kvm fönster) 
Ort: Medel-Sveri ge,Normal är

MÄNADERNAS ENERGIBALANSER (kWh)

Män Upp v. För1uster Utnyttj. gratis- Till- Köpt energi
dag. hel år vinter energi , helår gäng 1 . 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 7C
Ma , 31.0 5<St/0 3103 2555 1630 679 1334 1334 2015 6291
Jun 13. 2 3493 846 696 1577 657 1 157 1320 102 4241
Jul 0.0 2390 0 0 1630 679 81 1285 0 427C
Aug 8. 0 3121 439 362 1630 679 769 1 137 44 4321
Sep 30.0 5145 2323 1577 657 858 858 2053 6191
Ok t 31.0 7804 4280 3524 1630 679 771 771 4724 9001
Nov 30.0 9581 5255 4326 1577 657 563 563 6785 1092^
Dec 31.0 11218 6152 5065 1630 679 395 395 8514 12791

Tot 294.4
92079

46848
38570

19200
8000

8570
10305

56309
10670S

ÄRSENERGIBEHOV (kWh/är)

VÄRMEENERGI:
- Uppvärmning (radiatorer, 1uftvärmare): 56309
- Varmvatten: 24000

1 :
- Nettobehov: 80309
- Bruttobehov (Verkn.grad 100.0 7.) : 80309
- D:o per m2 uppvärmd area: 129

BELYSNING, PROCESSER, DRIVENERGI:
— Belysning, processer mm: 24000
— D:o per m2 uppvärmd area: 39

VINTERNS FÖRLUSTER (kWh)
Tak 7243 Vägg 9920 Golv 8863 Fönster 17825 
Dörr 2997 övrigt 0
Styrd ventilation 32142 Läckage 6428

ÖVRIGT
Gradtimmar under vintern: 130 300 Gradtimmar hela Sret: 140 462
Ekvivalent k—värde för fönster: 1.07 (W/m2 gr c)
Vinterns ti 1lgodogjorda solenergi: 7181 (kWh)

Transmissionsfaktor (T): 359.5 Ventilationsfaktor (V): 296.0
Förlustfaktor (F): 655.5 Ekv förlustfaktor (Fe): 600.4

Dimensionerande effekt för uppvärmning: 22.2 (kW)
Tidskonstant (Värmekap*Uppv area/För1ustfaktor): 128 (h)



Statens Planverk
BILAGA 5 5:1

MARGINALKOSTNAD FÖR VARIERANDE ENERGISTATUS HOS ETT FLERBOSTADS- 
HUS.

TYRENS har haft i uppdrag att utföra en beräkning av marginal
kostnaden för utförande av ett flerbostadshus med olika ener
gistatus. Uppdraget har avsett att jämföra produktionskostna
den för 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 lånehandlingar.

Vid jämförelsen har de byggnadsdelar scm påverkats av ändring
ar i energinormen studerats. Övriga delar av huset behålls o- 
förändrade i alla alternativen och lika som i det uppförda hu
set.

Entreprenadkostnaden för de studerade byggnadsdelarna har beräk
nats. För varje byggnadsdel har mängden av ingående material upp
mätts och arbetstiden bedcmts. Entreprenadkostnaden har beräknats 
med användningen av formeln E^ = 1.05 ( 145.A+1.15.Mtl.18.UE).
Som underlag för mängdavtagningen har använts dels ritningar över 
det uppförda huset dels skisser, tillhandahållna av Planverket, 
över påverkade byggnadsdelar.

Kostnaden för övriga byggnadsdelar anses inte bli påverkad och 
vara enligt ansökan an bostadslån. Övriga kostnadsslag san in
går i produktionskostnaden anses heller inte bli påverkade, med 
undantag för dan scm direkt beror av entreprenadkostnaden.

Kostnadsberäkningar har gjorts i prisnivå 1984-02-01.

Ansökan an bostadslån omfattar 5 hus med tillsamnans 40 lägen
heter och kostnaderna är angivna i prisnivå februari 1983. Mar
ginalkostnadsberäkningen avser ett hus med 8 lägenheter. Kost
nadsuppgifterna enligt ansökan cm bostadslån har dels räknats 
upp till prisnivån 1984-02-01 dels proportionerats på 8 lägen
heter .

Den på detta sätt framräknade kostnadsskillnaden uppgår till:

1980 1972/74

- 60 kr/m2BRA - 267 kr/m2 BRA

1983 

0 kr

Stockholm 1984-06-20 
TYRENS
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INSTALLATIONS-
EkonomiAb

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

Kostnadsfördyring mellan hus enl. SBN 72 - SBN 80 uppskattas till
c:a 10 000:-
Fördyrningen består av:
Termostatventiler på radiatorer. Kåpa i kök med forceringsmöjlighet.

Mellan hus med SBN 80 - SBN 84 har inga stora kostnadsförändringar 
för det aktuella projektet konstaterats.

Stockholm 84-06-19

Bernt Svensson















Byggforskningsrådet har av regeringen fått i uppdrag att ta fram underlagsmaterial inför 
omprövning av gällande riktlinjer för energipolitiken och energisparverksamheten i byggna
der.

Resultatet av detta arbete redovisas i Byggforskningsrådets skrift G26:1984 — ENERGI 85. 
Energianvändning i bebyggelse. I arbetet har ett antal expertgrupper varit verksamma. Deras 
resultat, som utgör ett viktigt underlag för ENERGI 85, redovisas i följande rapporter:

M84:8 Nikolay Tolstoy, Christer Sjöström & Tommy Waller — Bostäder och lokaler från 
energisynpunkt (Utgivet som Meddelande från Statens institut för byggnadsforsk
ning, Gävle)

R131:84 Lee Schipper — Internationell jämförelse av bostädernas energiförbrukning
R 132:84 Lars-Göran Carlsson — Energianvändningen i bostäder och lokaler 1970—82
R133:84 Hans Erik Forsell & Jan Nöid — Energisparande i statliga myndigheter m fl
R 134:84 Bostadsstyrelsen — Bostadsstyrelsens lån-och bidragsgivning till energisparåtgärder 

i bostäder m m
R 135:84 Statens planverk — Utvärdering av bestämmelserna om energihushållning i svensk 

byggnorm — effekterna på nya byggnader
R136:84 Sten-Ivan Bylund & Jan Lindelöf — Energisparinformation från byggforskningsrådet, 

bostadsstyrelsen och planverket 1978—84
R 137:84 Ulf Lilliengren & Folke Peterson — Effektiva uppvärmningssystem
R 138:84 Lennart Thörnqvist & Bo I Olsson — Energisparande inom fjärrvärmda områden
R 139:84 Tore Hansson, Anders Nilson & Claes-Göran Stadier — Energisparteknik i befintlig 

bebyggelse
R 140:84 Gunnar Anderlind, Claes Bankvall & Karl Munther — Energibehov i nya byggnader
R141:84 Gunnar Essunger & Håkan Andersson — Förutsättningar för genomförande av ener

gisparåtgärder i befintlig bebyggelse
R 142:84 Hans Alfredson — Kunskap om energisparåtgärder
R 143:84 Anders Nilson, Lars Bäck, Magnus Fischer & Claes-Göran Stadier — Energispar- 

möjligheter i befintlig bebyggelse
R144:84 John Gajland — Energisparande vid alternativa förutsättningar 
R 145:84 Folke Peterson, Stefan Sandesten — Solvärmt tappvatten
R146:84 Per Isakson, Knut-Olof Lagerkvist — Solsystem för uppvärmning och varmvatten med 

korttidslager
R 147:84 Erik Wahlman m fl — Sol till fjärrvärme och gruppcentraler 
R 148:84 Enno Abel — Solvärmesystem med årslagring
R149:84 Kjell Larsson m fl — Gruppcentraler — nuläge och utvecklingsmöjligheter
R 150:84 Carl Mattsson m fl — Energisystem behandlade i SOL-85 modellen
R151:84 llja Cordi, Göran Lundgren — Strategier och scenarios använda i SOL-85 modellen
R 152:84 Anders Göransson, Peter Wennerhag m fl — Bebyggelsedata för energiplaneringen — 

Underlagsrapporter
D21:84 Kirtland Mead et al — SOLAR 85. Simulation modelling 
D22:84 Anthony Hardacre — Solar energy research outside Sweden

Dessa rapporter beställs genom Svensk Byggtjänst, Box 7853, 103 99 Stockholm, tel 08/ 
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