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FORORD

Denna rapport ar en sammanstallning av energidtgarder
som kan vara aktuella i ROT-projekt. Sammanstallningen
syftar till att ge en oOverskadlig bild o6ver energi-
atgarder dar dessa kombineras i s k atgardspaket med
utgangspunkt ifran ekonomiska kriterier.

I rapporten belyses sarskilt erfarheter betraffande
den basta kombinatione n av en blandning av lang-
siktiga och kortsiktiga atgarder.

Sammanstallningen har gjorts med utgangspunkt ifran
det yngre byggnadsbestandet fran 1960 till 1975 och
avser i Tforsta hand kommande ROT-projekt avseende
bostadshus

Projektet har genomforts 1 samarbete med BPA ENERGI
AB, Stockholm. Ansvarig for forskningsprojektet och
rapportens innehdall ar tekn dr Uno Odenmar. Rapporten
har utformats med aktiv och konstruktiv medverkan fran
tekn dr Hakan Swahn och ing Raine Harju fran BPA
ENERGI AB och forskningssekreterare Lars-Goran
Mansson, Byggforskningsradet Stockholm.

Denna avrapportering innebar inte att Malmd stad och
andra berdrda intressenter tagit stallning till redo-
visade synpunkter, slutsatser och resultat. Rapporten
skall uppfattas som en koncentrerad och systematiserad
redovisning av ett Torskningsprojekt inom ramen Tor
projektet ENERGISPARMOJLIGHETER | MILJONPROGRAMMET .

Malmdé 1 mars 1987

Uno Odenmar
tekn dr



SAMMANFATTNING

Genomfbérande av energisparatgarder &ar inte nagot kon-
troversiellt men det forutsatter naturligtvis att at-
garderna genomfors pa ett tekniskt riktigt satt
Finansieringen av energisparatgarder har dock accentu-
erats pa olika satt.

En metod fo6r finansiering provades i1 Malmd stad som
genom dess fastighetskontor genomforde energisparat-
garder pa sa satt att dessa kopplades till ersatt-
ningen for &tgarderna till den beraknade energibe-
sparingen. Metoden beskrivs i en sarskild byggforsk-
ningsrapport: "Energibesparing inom kommunala forvalt-
ningsbyggnader i1 Malmdé Kommun', BFR-rapport R 56:1986.

Ovanstaende forskningsprojekt skapade forutsattningar
och kunskap for detta forskningsprojekt

Denna rapport utgdr en sammanstallning vars framsta
syfte ar att ge en oOverskadlig bild av de energi-
atgarder som kan vara aktuella i ROT-objekt inom fram-
for allt det yngre byggnadsbestandet avseende bostads-
hus .

Rapporten disponeras i stort sd att kapitel 1 utgor en
allman bakgrundsbeskrivning, Kapitel 2 och 3 dispone-
ras fTor framfor allt byggnadstekniska och installa-
tionstekniska méjligheter med beaktande av samspelet
mellan olika atgarder samt samverkande konsekvenser
och vérderingar. Kapitel 4 beskriver val av alternaiv
for varmeforsorjning som t ex varmepumpsteknik,
fastbransleteknik, oljeanlaggning och elvarme. Kapitel
5 exemplifierar med typhus och atgardspaket. Kapitel 6
beskriver kort om lager, forordningar och normer samt
kapitel 7 om finansiering. | kapitel 8 slutligen dras
nadgra slutsatser om behovet av fortsatt forskning och
utveckling.

I och med att varje byggnad ar en individuell enhet med
sina speicella tekniska forutsattningar dar &aven bygg-
nadens anvandning och dess nyttjares beteende spelar en
vasentlig roll, &ar det viktigt att skaffa sig ett rik-
tigt beslutsunderlag. Denna rapport bidrar konstruktivt
till ett battre beslutsunderlag.






1. SYFTE

Foreliggande sammanstallning har till syfte att ge en
overskadlig bild av de energiatgarder som kan vara
aktuella 1 ROT-objekt Speciellt belyses detta for det
yngre byggnadsbestandet, kommande ROT-objekt, fran
1960 till 1975 (framst flerbostadshus). Energifdrbruk-
ningen for varme och varmvatten ligger for dessa hus
pa en niva fran drygt 200 kwh/m2 ar till ca 300
kWh/m2, ar (i Stockholms klimat) . Malet ar att sanka
denna forbrukning till ca 150 - 200 kWh/m2, ar.

Sammanstallningen &r upplagd enligt féljande. Forst
gors en rent teknisk genomgang avseende:

— byggnadstekniska atgarder
— instal lationstekniska atgarder (WS)
— varmeforsorjningsteknik

Sedan gors en sammanstallning av atgardspaket dar
resonemang fors avseende samspelet mellan olika at-
garder samt samverkande konsekvenser och varderingar.

Alla kostnader ar angivna i 1986 ars niva (december).

Paverkan av lagar, forordningar, normer och statliga
laneregler redovisas i kapitel 6.

Avslutningsvis ges nagra forslag och synpunkter pa
fortsatt forsknings- och utvecklingsbehov.

1.1 Erfarenheter

Innan den tekniska sammanstallningen ges har en kort
sammanstallning over erfarenheter som erhallits i ti-
digare genomfdrda energi-ROT-projekt (framst refereras
till erfarenheter och synpunkter fran de s k Energi-
sparkvarteren som drivits i BFR's regi samt BFR
Rapport R56:1986 "Energibesparing inom kommunala for-
valtningsbyggnader i Malmé kommun'™).

En av de viktigaste erfarenheterna ar att kombinera
atgarder till s k atgardspaket. Det &ar ocksa vasent-
ligt att betrakta varje hus individuellt. Ett atgards-
paket maste saledes alltid 'skraddarsys"™ for varje en-
skilt hus och anpassas efter de individuella och
lokalt betingade forutsattningar som rader.

Vissa generella rekommendationer kan dock gdras, som
t ex:

— Man bor strava efter att utfora sa mycket som
mojligt (som &r Idnsamt) vid ett och samma
tillfalle.



— Basta kombinationen &r en blandning av
langsiktiga och kortsiktiga atgarder. Det ger
badde jamn och varaktig lénsamhet.

- Atgardspaketets genomférande bér anpassas
till ovriga underhallsplaner for huset (gal-
ler aven omvant)

— Oftast &r en kombination av byggnadstekniska
atgarder och installationstekniska atgarder
det som ger basta resultatet

D& man planerar energisparpaketen kan man tanka pa
foljande:

- En analys av driftstatistik ar till god hjalp
for att utrona om atgard skall vidtagas.

— Synpunkter fran hyresgaster och driftpersonal
ger ofta anvisningar om var de storsta
bristerna finns.

Att redan i planeringsstadiet koppla 1ihop
underhal lsatgarder och energisparatgarder kan
spara bade tid och pengar pa lang sikt.

I och med att varje byggnad &r en individuell enhet
med sina speciella forutsattningar ar det viktigt att
skaffa sig ett riktigt beslutsunderlag bestdende av
bl a foljande delar:

. Noggrann besiktning, kompletterad av ev mat-
ningar av t ex rumstemperatur, luftfldden,
temperatur i varmesystemet etc

. Energikalkyl fo6r byggnaden
. Kontakter med berérda myndigheter
. Kontroll av restriktioner eller lokala be-

stammelser som t ex

— regler for el- och fjarrvarmele-
veranser

— bevarandefragor — arkitektonisk han-
syn

- servitutsfragor

— etc

Vidare bor berdrda hyresgaster och ev grannar informe-
ras 1 god tid.

Ovrigt att tanka pa:

. Finns radonhaltigt material i byggnadern kan
detta paverka atgarder for ventilation.

. Kontrollera om det Tfinns fuktskador i bad-
rummen. Detta kan tyda pa dalig luftomsatt-
ning (t ex beroende pa igensatta ventila-
tionskanaler) .



Kan nya installationer ge stoérande ljud till
lagenheterna eller omgivningen?

Lagre rumstemperatur &n +21°C kan vara svart
att fad hyresgaster att acceptera i normalt
byggda hus. (Ref: K Widegren-Dafgard '"Kart-
laggning av rumstemperaturer™ A4d-serien
nr 226, Uppv och ventilationsteknik KTH.)

Beakta aven miljo- och hygienaspekter da ven-
tilationen &tgardas ur energisparhanseende
ibland kan s k behovsstyrd ventilation vara

lamplig
2. BYGGNADSTEKNISKA MOJLIGHETER
2.1 Tillaggsisolering

Grundforutsattning for att gora en byggnad energisnal
ar att klimatskarmen &ar val véarmeisolerad och vindtat.
Flerfamiljshus byggda 1961 — 75 har ett k-varde pa
sina yttervaggar som ligger mellan 0,40 — 0,70 och
0,30 — 0,50 pa vindsbjalklagen.

En tillaggsisolering pa 10 cm mineralull ger nastan
50 % Forbattring av k-vardet. Detta ar inte alltid
ekonomiskt, speciellt om k-vardet ligger 1 det Il&gre
intervallet. Behdver man atgadrda fasaderna pa grund av
andra orsaker bor man kombinera detta med en till-
laggs isolering medan en tillaggsisolering av vinds-
bjalklag ofta ar ekonomiskt ldnsam.

2.1.1 Fasadisolering

Vid tillaggsisolering av fasader finns tva metoder,
utvandig eller invandig isolering.

utvandig tillaggsisolering av fasader bor alltid
efterstravas, eftersom det ger en rad stora fordelar
jamfort med invandig isolering.

— Ett heltackande isolerskikt utan avbrott for
innervaggar, bjalklag el dyl ger en hdg iso-
lereffekt. Det minskar kdldbryggornas effekt.

— Den befintliga vaggen far en hogre temperatur
och blir torrare, vilket medfor att dess egna
varmeisolerande egenskaper forbattras.

Invandig isolering blir aktuell om man vill bevara
ytterfasaden Detta ar aktuellt i t ex &aldre k-markt
bebyggelse. Man maste vid invandig isolering ta hansyn
till svarigheten att tillaggsisolera hela vaggytan pa
grund av mellanvéaggar, bjalklag och installationer. En



tumregel ar att isolera de lattatkomliga partierna for
att inte foljdkostnaderna skall bli for stora.

Metoden Tfor utvéandig isolering &r ett regelsystem med
mineralullskivor, ev vindskydd och fasadbekladnad.
Kostnaden beror pa vilket fasadmaterial man anvander.
Kostnaden for puts ligger idag pd ca 500 kr/m2 (inkl
arbete).

Metoden for invandig isolering &ar mineralullskiva,
angsparr och en invandig bekladnad. Det bor papekas
att en invandig tillaggsisolering aldrig blir s
effektiv som en utvadndig vid samma isolertjocklek be-
roende pa att koldbryggorna blir kvar. Man kan aven fa
fukt eller frostskador i den ursprungliga vaggen da
den antar en l&gre temperatur

2.1.2 Vindsbjalklag

Dar vindbjalklag &ar lattillgdngliga ar det ofta 16n-
samt att tillaggsisolera. Isolertjockleken kan o6kas
maximalt till forhallandevis lag material- och arbets-
kostnad.

Vid tillaggsisolering sjunker temperaturen i utrymmet
ovan isoleringen. Detta medfor att risken for kondens
Okar. Man bor darfor se dver och tata kritiska punkter
som t ex rorgenomfdoringar samt se till att utrymmet
ovan isoleringen ar val ventilerat.

Kostnaden for tillaggsisolering av vindsbjalklag vari-
erar beroende pa& Aatkomlighet. Priset ligger normalt
kring drygt 50 kr/m2 (inkl arbete)

2.1.3 Platta tak

Under 1960- och 70-talen byggdes en del flerfamiljshus
med platta tak. Pa dessa ar det problem med stilla-
stdende vatten, vilket medfor risk for vattenskador.
DA detta atgardas genom att man bygger upp yttertaket
for att fa ett fall mot takbrunnarna kan man samtidigt
isolera taket utvandigt Kostnaderna for den typen av
isolering med fall mot brunnarna ar ca 60 kr/m2 vid en
medelhdjd av 10 cm (avser material + arbete for isole-
ringen, ej takmaterial)

2.1.4 Atgarder samordnade med tillaggsisolering

For att fa en battre effekt av tillaggsisoleringen bor
man kombinera den med andra atgarder. Sadana atgarder
ar 1iInjustering av varmesystemet och en sankning av
framledningstemperaturen. Man kan &aven prova att sénka
inomhustemperaturen jamfort med tidigare. Detta &r
mojligt pad grund av att tillaggsisoleringen ger en
battre klimatskadrm och en forbattrad operativ tempera-



tur. Injusteringen héjer temperaturen i den ''samsta”
lagenheten.

2.2 Fonster
2.2.1 Befintliga konstruktioner

Den oOvervagande delen av bebyggelsen fran 1960 — 75
har kopplade tvaglasfonster. Ofta ar dessa Tfonster i
daligt skick. Man bor dock alltid undersdka karmar och
bagars kondition for eventuell ateranvandning

Orsakerna till fukt och rotskador bor ocksa utredas sa
att dessa orsaker kan undanrdjas, t ex med komplet-
tering av droppbleck eller andra utformningen av fons-
terbleck o dyl. Ut- och invandiga tatningsatgarder
mellan karm och vagg kontrolleras och byts eventuellt
ut till réatt princip. Diffusionstatt in mot l&genheten
och diffusionsoppet men regnskyddat utat.

2.2.2 Metoder

Fonsterisoleringar kan utformas och appliceras pa
flera olika satt. Det som alltid madste goéras, &ven om
man véljer att komplettera med en tredje ruta eller
inte, ar att tata fonstren.

Tre olika indelningar kan i grova drag goras:

1. Byta det gamla fonstret mot ett nytt

2. Anvanda det gamla fonstret och komplettera
med ytterligare en ruta.

3. Byta den gamla innerrutan mot ny i lagenergi-
glas.

4. Ovriga arrangemang typ persienner, isolerad

fonsterlucka, rullgardiner, metalliserande
filmer o dyl.

Att byta det gamla fonstret mot ett nytt gor att man
kan paverka fler egenskaper an bara varmeisolering och
tatning. Man kan fa fonstret handikappanpassat, barn-
sakert, intrangssakert osv (lagemissionsglas), dvs ett
glas med goda varmeisolerande egenskaper som dessutom
latt slapper in den kortvagiga solstralningen.

Konvertering av befintliga tvaglasfonster till tre-
glasfonster kan ske pa olika satt.

— Ena glaset byts mot forseglad tvaglasruta.
— Komplettering med ytterligare ett glas pa ut-

sidan, 1insidan eller mellan de ursprungliga
glasen



Bagar inkl glas byts mot forseglat treglas.

Den billigaste l6sningen ar ett extra glas pa insidan.

2.2.3 Komfortfordelar

Fonsterisoleringens primdra uppgift ar att nedbringa
de stora transmissionsforlusterna i form av varme.

Andra fordelar som vinns ar t ex

. att man far en hogre yttemperatur pa fonstret
vilket ger m6jlighet till lagre rumstempera-
tur

. att risken for kallras och kondens minskar

. att man far en ljudisolering i Torhallande

till utomhusbuller

2.2.4 Energisparpotential

Energibesparingar genom olika isoleratgarder beror
inte bara pa isoleringsmetoder utan ocksa pa fastig-
hetens geografiska lage, orientering, storlek o dyl.

Den storsta besparingen av de tidigare namnda meto-
derna far man av ett nytt LE-fonster som ar bra tatat.
Man kan d& f& besparingar upp till ca 330 kWh/m2
fonsteryta och &r.

Satter man in ett tredje glas i ett tvaglasfonster kan
man i medeltal spara ca 75 kWh/m2 foénster och ar i
Malmo och 120 kWwh/m2 fonster och ar i Lulea.

Atgarder som persienner, rullgardiner och metallise-
rade filmer kan medfdra relativt stora besparingar men
k&nsligheten for skotsel och installation ar stor.

2.2.5 Kostnader

Kostnader for insticksfonster (en ruta ersatts med 2-
glas isoleryta) och ett nytt treglasfonster (1 + 2) é&r
ca 1 000 kr/m2. Vill man ha LE-glas far man lagga till
ca 200 kr/m2. Kostnader till byte av gammal innerruta
till LE-glas ca 500 kr/m2

Satter man in nya fonster tillkommer kostnader for
montering och efterlagning



2.3 Balkonger, vindfang
2.3.1 Inglasning av balkonger

En inglasning av balkonger eller liknande utrymmen bor
goras med utgangspunkt fran miljdaspekter for de bo-
ende. Den eventuella energibesparing som teoretiskt
kan erhallas kan manga ganger vara obefintlig i prak-
tiken. Daremot kan man eventuellt erhalla ett extra
utrymme i lagenheten som inte kostar nagon extra upp-
varmning. Om man kan l6sa inglasningen si att den ut-
nyttjas energieffektivt kan man rékna med ett teore-
tiskt solenergitillskott pd ca 1 000 kWh per lagenhet
(balkong) . Detta kan t ex ske genom samordning med
forvarmning av ventilationsluften genom att utelufts-
intagen placeras har.

Kostnader

Kostnaderna for inglasningar varierar kraftigt be-
roende pa utforande och befintlig balkongkonstruktion.

2.3.2 Kéldbryggeeffekter

| befintliga byggnadskonstruktioner fran 60- och 70-
talen &r ofta balkonginfastningen en kraftig kold-
brygga. Vid renovering av balkongen kan utbyte bli
aktuellt. Det sakraste sattet att da undvika kold-
bryggor &ar utanpad fritt hangande balkongkonstruktio-
ner. Dessa hangs upp i vindsbjalklaget.

Kalla golv och vaggytor ger pa grund av koldbryggor
upphov till att rumstemperaturen maste hallas hdg.
Detta for att kompensera kallstralning fran de kalla
golven. Den energibesparing man kan na genom att
undanroja koldbryggor erhalls saledes, forutom genom
minskade transmissionsforluster vid koldbryggan, &ven
genom m('jjligheten till en l&gre rumstemperatur. Kost-
nader for atgarder av koldbryggor varierar kraftigt
beroende pa atgardens omfattning. Oftast kan det vara
svart att motivera atgarderna ur en ren energiekono-
misk synvinkel. Atgarderna boér lampligen samordnas med
t ex renovering av fasader och balkonger.

2.3.3 Vindfang

Komplettering med vindfang vid entréer kan vara av
nytta i hus med loftgangsentré till lagenheterna.
Framst bidrar vindfangen till en komfortforbattring i
lagenheter med F-ventilation (franluftsventilation) . |
denna typ av lagenheter med stort undertryck far man
vintertid in mycket kalluft direkt via entrén.



Ur energisynpunkt gor vindfangen mest nytta i hus med
FT-ventilation. Detta pa grund av att lackaget i
entrén har blir ett extra ventilationsflode. Detta
sker inte 1 samma grad vid F-ventilation dar en viss
mangd uteluft alltid skall tas in direkt i l&genheten.
Se aven figur 2-2 Varmedtervinning i F- och FT-system.

2.4 Tathet i1 klimatskarmen

Tatningsatgarder mot luftlackage kan ofta vara en av
de viktigaste &tgarderna ur energisynpunkt. Det &ar
ocksa ofta en enkel och billig atgard. Aven ur kom-
fortsynpunkt &r det viktigt att tata mot "kalldrag”,
vilket m6jliggér en sankning av rumstemperaturen och
darmed en energibesparing (fr 2.4.2 Koéldbrygge-
effekter) .

| hoga hus ar det ocksd viktigt att tata mellan lagen-
heterna i hojdled for att undvika en for stor tryck-
differens i huset pad grund av de termiska krafterna.
Exempel pa& otatheter ar ventilationsschakt och ror-
schakt .

Som papekats under pkkt 2.3.3 Vindfang ar det viktigt
att 1 hus med FT-ventilation (balanserad ventilation)
genom hog tathet 1 klimatskarmen undvika extra
okontrollerade luftfldden.

Otétheten mellan bjalklag och yttervaggar ar en vanlig
orsak till upplevelsen av kalla golv. Atgardas detta
kan ofta rumstemperaturen sankas med energibesparing
som foljd.

D& tatning av fonster och yttervaggar sker i hus med
enbart mekanisk franluft, F-ventilation, ar det
viktigt att se o6ver tilluftsventilernas funktion och
placering. Da klimatskarmen tatas medfor detta att ett
storre flode tas in via tilluftsventilerna &n tidigare
vilket ofta kan medfora komfortproblem, da dessa ofta
har bade en dalig funktion och en dalig placering.

Energibesparingen och kostnaderna for tatningsatgarder
varierar kraftigt men ger oftast” ett gott ekonomiskt
utfall.

I byggnader med sjalvdragsventilation saknas ibland
tilluftsventiler varfor man vid tatning boér komplet-
tera med atgarder for att tillfora tilluften. Resulta-
tet kan annars bli en for dalig ventilation med saval
fuktproblem som dalig luftkvalitet som foljd.



ventilation, oms/h ventilation, oms/h energifor luster MWh/ar

1,0 —
05
otathet, oms/h vid 50 Pa
Balanserad fran- och tilluftsventilation. Franlihftsventi/ation.

(Ovanstaende figurer fran BFR T:4 1979, P.0. Nylund)

3. INSTALLATIONSTEKNISKA méjligheter

3.1 Ventilation

3.1.1 Ventilationsprinciper i 60- och 70-talshusen

Det vanligaste sattet att ventilera ett flerbostadshus
ar genom mekanisk ventilation, antingen Tfranlufts-
ventilation (F-vent) eller fran- och tilluftsventi-
lation (FT-vent). Sjalvdragsventilation (S-vent) fore-
kommer i1 mycket liten omfattning

Beskrivn Fléden oms/h Injustering
S-vent 0,2 -1 mycket svart
F-vent o5, 1,2 latt (tilluften
dock svar att
injustera)
FT-vent ocg. 1,1 Teoretiskt latt

men i praktiken
ofta svar att fa
bra



3.1.2 Atgarder for varmedtervinning

Som framgar av pkt 3.1.1 forekommer i 60- och 70-
talsbebyggelsen framst F- och FT-ventilation. D& man
har F-ventilation &ar varmedtervinning lampligast att
utfora med varmepumpteknik dar varme tas ur franluften
genom att denna kyls med en kylmaskin (varmepump) och
overfor varme till saval tappvarmvattenberedning som
till radiatorkretsen.

Hur langt franluften skall kylas och hur den skall
kopplas in pa varmesystemet ar en dimensioneringsfraga
som bor studeras speciellt for varje objekt. (Se vid-
are separat avsnitt om varmepumpteknik ) Ofta kan man
atervinna sa pass mycket varme ur franluften att den
levererade varmemangden tacker stoérre delen av varm-
vattenforbrukningen samt en betydande del av &arsener-
gin for radiatorvarme.

Hus med franluftsaggregaten samlade pa ett fatal stal-
len har oftast de basta forutsattningarna for en god
Ionsamhet med franluftsvarmepumpar (FVP).

I byggnader med FT-ventilation har man flera tekniska
mojligheter for varmedtervinning ur franluften. Om
till- och franluftsaggregaten ar placerade i varandras
narhet bor man efterstrdva att varmevaxla 1 en
luft/luft-varmevaxlare dar franluften direkt overfor
varme till tilluften. Om detta av utrymmesskal eller
pa grund av aggregatens placering ar olampligt kan man
varmevéxla via véatskekopplade varmevaxlarbatterier med
pumpcirkulation emellan. Denna typ av varmevéxling ger
dock en lagre energiverkningsgrad, ca 40—50 %, j&m-
fort med 60 — 70 % for Muft/luft-vaxlare. (Ser man pa
arsverkningsgraden, blir det i praktiken nagot lagre
varden for bada typerna.)

Ett annat alternativ ar att aven for FT-system utnytt-
ja varmepumpteknik, speciellt da aggregaten ar pla-
cerade pa olika plan 1 huset. Da gors pa motsvarande
vis som for FVP i1 F-system med det tilldgget att véarme
dessutom tillfors fran varmepumpen Tor varmning av
tilluftsventilationen

Oavsett systemtyp eller val av varmedtervinningsalter-
nativ ar det viktigt att forst se Over luftflodet i
systemet, dels totalt och dels fordelningen (injuste-
ring) . Om flddet jJusteras ner skall man kontrollera om
koksventilationen behdver kompletteras med t ex extra
forcering eller s k volymkdpa over koksspisarna.

3.1.3 Kostnader
Investeringskostnaden varierar beroende pa& utférande

och teknikval inom intervallet 20 — 200 kr/m~ lagen-
hetsyta och ar.
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3.1.4 Komfortaspekter

DA man investerat Tor varmeatervinning i ventila-
tionssystemet ar det viktigt att de boende upplever
ventilationen i lagenheterna som god. Om sa ej ar fal-

let uppstar risken att de boende satter igen ventiler
och istallet ventilerar genom vadring, varvid effekten
av varmedtervinningen forsamras. Det ar darfor av stor
vikt att se oOver tilluftsdonens utformning, Ffunktion
och placering for att forebygga oladgenheter med drag
och ljud.

3.2 Sankning av maximal fram- och returlednings-
temperatur — okande mojlighet for varmepumpar

Vid 1installering av en varmepump 1 ett befintligt
varmesystem bor systemet inte ha en temperatur oOver
55 — 60°C vid varmepumpens dimensionerande punkt.
Detta beroende pa att varmepumpens varmefaktor och
kompressorns livslangd minskar vid hoga kondenserings-
temperaturer.

I bostadshus byggda mellan 1960 och 1975 anvédndes dock
stora sakerhetsmarginaler vid dimensioneringen. Med
konventionellt utforande Tar man darfor omkring +40°C
ingangstemperatur vid 0°C utetemperatur och +60°C vid
-20°C ute. Den vanliga dimensioneringen ger darfor
totalekonomiskt acceptabla radiatorytor ¥for varme-
pumpen. Se figur 3.1.

Eftersom den ekonomiskt optimala varmepumpstorleken
ligger mellan 40 och 50 % av effektbehovet skall inte

temperaturnivadn i normala fall vara en begransande
faktor.
FRAMLEDN.
-30 UTETEMP
Figur 3.1 Framledningstemperatur i forhallande

till utetemperatur
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EFFEKT

UTETEMP

Figur 3.2 Varaktighetsdiagram

Energitéckningsgraden for varmepumpar med 40 — 50 % av
maximalt effektbehov kan berdknas till mellan 70 och
80 %.

I flerbostadshus fran 60- och 70-talen &ar termostat-
ventiler mycket vanliga. Detta ar inte enbart till
fordel om inte samtidigt framledningstemperaturen kan
anpassas till behovet — utetemperatur. Det innebar att
termostatventilerna visserligen ger lag returtempe-
ratur fran radiatorerna men samtidigt sankt varme-
bararflode. Detta kraver en hogre utgaende temperatur
fran varmepumpen vid en viss effekt och darmed ofor-
manligare varmepumpsdrift

Tappvarmvattentemperaturen kan i vissa Tastigheter
vara ca 60°C. Den temperaturen bor sankas till ca 50°C
for att en varmepumpsinstallation skall vara ekono-
misk. Da erhdlls minst 47°C vid tappstallet.

Vid en sénkning av framledningstemperaturen kan det
uppsta problem i lokaler med varmebatterier for Iuft,
t ex 1 butiker. Detta kan ldsas genom ett byte till en
typ som dimensioneras for den l&gre temperaturen eller
komplettering med en elektrisk luftvarmare.

3.3 Styr- och reglerfragor

Byggnader fran 1960- och 70-talen &ar normalt utrustade
med reglerautomatik Tfor varmesystem och varmvatten-
beredning.

Denna utrustning kan &anda i manga fall behdva juste-
ras, kompletteras eller bytas ut helt, beroende p& hur
val den underhallits.

Vid fornyande av reglerautomatiken bor man beakta
foljande:
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Det ar oftast inte meningsfullt att fin-
reglera "troga" byggnader. Flerbostadshus é&r
oftast byggda i sa varmetroga material att
tidkonstanten ar flera dygn. En grov foljsam-
het med utomhustemperaturen &ar oftast fullt
tillracklig. Det ar snarare av vikt att l&gga
in en troghet i regleringen sa att byggnaden
“hinner med" forédndringar i varmesystemet

Daremot &ar det viktigt att ha ett bra regler-
system for ventilationssystem med styrd till-
luft. Tidskonstanten foér ett luftsystem ar i
stallet valdigt kort vid effektfdorandringar

Har huset behov av nattsankning? Det ar
oftast pa natten som de boende finns i huset.
Energibesparingen med nattsédnkning i Vvarme-
troga hus &r marginell. Oftast erfordras
hégre abonnerad effekt &n den nddvéandiga for
att pa morgonen ater hoéja varmen med hogre
effekt

Varms huset med varmepump eller system med
nattackumulerad energi &r det direkt olamp-
ligt med nattsankning av varmen.

Tidsstyrning av ventilation &r det lampligt
och nar skall ventilationen minskas?

Om man har en F-ventilerat hus bdér man ha
kontinuerlig drift och i1 stallet investera i
varmeatervinning

Har man ett FT-ventilerat hus kan man i vissa
fall stédnga av tilluftsfldktarna nattetid och
l1ata husets otatheter tillfora tilluften. Man
bor dock understka hur och var luften kommer
in i lagenheterna si att inte "kalldrag" upp-
stdr. Man bor ocksad beakta att det finns
flest manniskor i husen nattetid och att min-
ventilationskraven ej underskrids.

Ar varmesystemet forsett med radiatortermo-
statventiler? Ar dessa maxbegransade? Kanner
termostatkroppen en representativ rumstempe-
ratur? Svaren pa dessa Tragor avgor manga
ganger om termostatventilerna har mojlighet
att bidra till energibesparingen eller ej.
Det kan ibland vara battre att satsa pa en
bra inreglering av systemet och lata byggna-
dens varmetroghet jamna ut de sma effekt-
variationerna.

I lagenheter med stora foénster i1 soligt lage
kan bra termostatventiler gora god nytta.

Ar det intressant med datoriserade styr- och
reglersystem? Dessa system ar oftast lampli-
gast 1 mer komplicerade anléaggningar &n de
som forekommer i bostéder.
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Ett motiv att utnyttja datatekniken kan vara
att f& ett mat- och o6vervakningssystem for
uppfoljning av driftdata. Man bdr dock tanka
pa att stamma av systemets komplexitet mot
driftpersonalens kompetensniva.

3.4 Kall- och varmvatteninstallationer
3.4.1 Tappvatteninstallationer

De olika sparatgarderna i en fastighet gor att tapp-
varmvattensystemet far relativt sett storre betydelse.

Armaturer Tor att spara tappvatten finns idag pa
marknaden, s k lagflodesblandare. De ger ungefar halva
flodet jamfort med konventionell armatur vid ett visst
tryck

Besparingen av varmvattenflodet for l1agflodesblandaren
jamfort med en vanlig latthanterlig engreppsblandare
har diskuterats. De undersdkningar som gjorts visar
ingen skillnad dem emellan. Men man gbér en besparing
pd upp till 25 % av varmvatten vid installation av
dessa jamfort med vanliga tvagreppsblandare

Priset for installation av engreppsblandare &r lika
for bade normalflodes- och l1agflodesblandaren. Kostna-
den per l&genhet ar ca 1 200 kr inberdknat dusch,
tvattstall och kok.

For att ytterligare spara tappvatten kan sparkoppar
monteras 1 toalettstolarna for att reducera spolvoly-
men .

3.4.2 WC-Fldden

Varmvattencirkulationen i byggnader fran 1960- och 70-
talen ar normalt i drift dygnet runt. En mdjlighet
till energibesparing &ar att stoppa cirkulationen
nattetid. Hur stor denna energibesparing blir éar
valdigt varierande. Framst beror det pa WC-flodet och
rorisoleringens standard.

Vid utnyttjande av varmepumpteknik med varmvatten-
ackumulering kan manga ganger den kontinuerliga varm-
vattencirkulationen genom ackumulatorer orsaka drift-
problem fo6r varmepumpen. | dessa fall boér man Il6sa
varmningen av WC-kretsen separat med t ex en elkas-
sett eller annan spetseffekt.

3.4.3 Tvattstugor
Utvecklingen som skett pa& tvattmaskiner, for att

minska driftkostnaden, &ar framfor allt en effektivise-
ring av tvattprogrammen. Vid nyinvestering kan tvatt-
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kostnaden minska med upp till 600 kr/hushall,ar bero-
ende pad standarden pa de befintliga tvattmaskinerna.

Energiforbrukning for torkning av tvatt varierar bero-
ende pa utrustning; ett torkrum forbrukar mellan 3-5
kWh/h, ett torkskap ca 1 kWh/h och en torktumlare ca
0,6 kWh/h. Valjer man en torktumlare med varmepump kan
energiforbrukningen minska till 0,3 kWh/h. Skillnaden
i driftkostnad mellan ett torkskdp och en torktumlare
med varmepump ar drygt 100 kr/hushall och A&r.

3.5 Avloppsenergi

Att utnyttja den energi som avloppsvattnet innehaller
ar svart att genomfora for enskilda fastigheter eller
i utspridda system. Detta pa grund av den begransande
avloppsmadngden och att flédet varierar starkt i tiden.

I gruppbebyggelse med samlat avloppsvatten finns moj-
lighet till atervinning av energi med t ex varmepump.
For att utnyttja denna energi effektivt bor en bassang
byggas for att utjamna flodet samt kombinera varme-
pumpen med ett varmelager.

4. VARMEFORSORJNING

Vid val av alternativ foér varmeforsoérjningen bér man
forst klargéra om man vill ha en lokal l6sning 1 varje
byggnad eller ett centralt system for flera hus.

I 60- och 70-talsbebyggelse ar det vanligt med s k
gruppcentraler for flera byggnader i samma omrade. |
dessa omraden ar det oftast lampligt att behalla den
centrala varmeforsorjningen och eventuellt komplettera
med t ex franluftsvarmepumpar i de enskilda husen.

Den teknik som kan vara aktuell for gruppcentraler med
aven for lokala system éar:

— Varmepumpteknik, som behandlas 1 ett speci-
ellt kapitel (4.1).

— Fastbransleteknik, som installeras i en be-
fintlig anlaggning. D&r bor hansyn tas till
branslelager samt stoftrening som ofta bygger
mycket i hdjdled.

— 01 jeanlaggning Ta stallning till om man
skall behalla den gamla pannan och byta t ex
brédnnare eller byta mot en ny effektivare
panna

— Elvarme. Man bo6ér ta hénsyn till differen-

tierade taxor och sannolikheten att priset pa
el kommer att oka i1 framtiden.
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Den teknik som finns Tfor externa system ar Ffjarr-
varme, dar kostnaden framfor allt konkurrerar med
oljeanlaggning och fastebransleteknik.

Nagra faktorer att beakta vid val av varmeforsorj-
ningsstrategi kan vara:

1. Anpassning till yttre forutsattningar sasom
energitaxor (el, fjarrvarme) samt kommunala
systemens planer, utbyggnadstakt etc.

2. Vad det finns for lokala naturvarmeforutsatt-
ningar samt varmelagringsmojligheter etc.

3. Om systemets utformning skall vara flexibelt
for framtida forandringar och ny teknik.

4. Hur forvaltningens organisation ser ut for
driften och hur driftpersonalens kompetens é&r
anpassad till systemvalet.

4.1 Varmepumpar 1 yngre ROT-objekt 1960 — 1975
4.1.1 Bakgrund

Varfor anvander vi varmepumpteknik? Jo, 50-70 % av
varmepumpens avgivna energi utgdrs av gratisenergi som
hamtas ur omgivningen. Vart behov av primarenergi
sjunker saledes till 30-50 %. Detta ar tilltalande
bade ur privat- och samhdllsekonomisk synvinkel.

Privatekonomiskt blir varmepumpen lI6énsam om installa-
tionens kapital- och underhallskostnader blir lagre &an
inbesparade driftkostnader.

Samhal lsekonomiska fordelar ar bl a minskad energi-
import, o©kad sysselsattning och béttre utnyttjande av
inhemsk energi. De privat- och samhallsekonomiska
malen maste alltid uppfyllas.

Privatekonomiskt styrs lo6nsamheten framst av rantelage
och energipriser.

Samhallsekonomiska styrmedel som punktskatter och in-
vesterings- och rantebidrag har till syfte att pa-
skynda utvecklingen i ratt riktning. Gar utvecklingen
for fort eller nar den alltfor stor omfattning kan
dessa styrmedel snabbt férandra situationen.

Det ar med andra ord mycket svart att bedoma I&énsam-
heten i en varmepumpsinstallation i det langre tids-
perspektiv som ar noédvandigt att anladgga TfTor att
overhuvud taget nd acceptabla kapitalkostnader.

varmepumptekniken har under det sista artiondet kom-

mersialiserats. Detta med hjalp av subventioner och
ett kraftigt stigande oljepris.

16



Sjalva varmepumpen har utvecklats till en driftsaker
produkt. Olika varmekdllor har provats samtidigt som
tekniken att hémta varme ur dem har finsliplats.

Driftstrategi och inkoppling till varmesystemet &r av
storsta betydelse och en rad alternativ finns for att
mota specifika krav pa varme, varmvatten och luft-
behandling.

Hur kan da detta anvandas vid ROT-ombyggnad av 60- och
70-talsfastigheter?

For att besvara detta tittar vi pa vad en typisk
varmepumpinstallation innehaller:

— fastlaggande av verkligt varmebehov
— anpassning av varmesystem

— anpassning av varmvattensystem

— fasteldggande av styrstrategi

- val av véarmekéalla

— val av varmepump

Fastldggandet av det verkliga varmebehovet &ar mycket
viktigt for att styrstrategi och energikalkyl skall
bli riktiga. Har ar det inte bara fraga om effektens
varaktighet utan ocksa temperaturkraven i systemet.
Laga temperaturer ger bra utnyttjande av varmepumpen
och det &ar viktigt att en anpassning av varmesystemet
sker i form av injustering och eventuella komplette-
ringar.

Skall varmvatten beredas med hjalp av varmepump ar det
ndédvandigt att anpassa systemet for lagre temperatur
och begransad effekt. Ackumulering blir nddvandigt for
att klara dygnsvariationerna.

Styrstrategi skall véaljas for basta utnyttjande av in-
stallationen. Fragor som b6ér fa svar ar huruvida bade
varme och varmvatten skall produceras, hur priorite-
ring i sa fall skall ske och hur samkoming med till-
satsvarme skall styras.

Valet av varmekalla &ar ocksa viktigt. De vanligaste
varmekallorna och det grundkrav som bor vara uppfyllt
ar:

varmekal la Krav

Berg Ej for langt till berg?

Ytjord "Vardelos™ mark tillgéanglig?

Sjo Narhet till sjo — nagra hundra m?
Grundvaten Tillgang och omsattning?

Uteluft Ljudproblem?

Franluft Enkel att samla ihop?
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I ovrigt far speciella omstandigheter och anlagg-
ningens totalekonomi styra valet av varmekalla.

Vid val av varmepump &r det viktigt att valja typ och
fabrikat sa att driftsidkerhet och servicemojlighet
uppnds — anlaggningen maste ju vara i drift hela tiden
for att energibesparingskalkylen skall innehallas

4.1.2 Mojlig insats

Den marginella kostnaden for utdkning av effekten i
ett varmepumpsystem &ar trog och en viss minsta ut-
nyttjningstid kravs for att denna skall bli l16nsam och
relativt alternativet.

Detta och det faktum att varmepumpteknikens komplexi-
tet minskar systemets redundans leder till minst s k
bivalenta system.

Det behtvs en kompletterande uppvarmningsanordning med
lagre effektkostnad for att klara varmeforsorjningens
effekttoppar och som samtidigt kan utgdra reserv.

Det galler att finna basta kombinationen av varmepump-
system och tillsats/reserv map bade teknik och pro-
duktionsinsats.

Generellt kan sagas att ju mindre varmepumpen gors
desto langre utnyttjningstid och battre ekonomi far
den, men samtidigt maste hardare krav stallas pa till-
satsvarmens ekonomi for att systemets totalekonomi
inte skall &ventyras

Speciella forutsattningar som hdg temperatur hos
varmekallan eller 13g temperatur i varmesystemet vilka
forbattrar anlaggningens verkningsgrad paverkar natur-
ligtvis ocksd systemutformningen.

For den har aktuella bebyggelsen ar varmesystemet ofta
av 60/40-typ. Mekanisk franluft ar den vanligaste
ventilations formen och varmvattentemperaturer pa
45°C — 55°C bo6r kunna accepteras.

Med dessa forutsdttningar och normal varmepumpsdimen-
sionering — hela varmvattenbehovet och upp till ca
50 % av erforderlig uppvarmningseffekt — kan de mest
kostnadseffektiva varmepumparna med R22 anvéndas.

Vart att notera i sammanhanget &ar att valet av injus-
teringsprincip inte namnvart paverkar varmepumpens in-
satsmojligheter sd lange den dimensioneras for ca 50 %
effekttéckning.

Minskar varmepumpens storlek under 50 % &ar lagflodes-
systemet att foredra och omvdnt gynnas varmepump-
driften i ett lagtemperatursystem om varmepumpeffekten
overstiger 50 %.
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Varmepumpen bor kopplas in i varmesystemets returled-
ning — helst via ackumulator for undvikande av del-
lastdrift och med behovsstyrd utgdende temperatur.

varmepumpen kan ocksa parallellt med inkopplingen till
varmesystemet kopplas Tfor att via en varmevaxlare
bereda varmvatten. Ett ofta &terkommande problem vid
varmvattenberedning ar atervarmning av VVC-forlusten
under nattetid som alltsd boér &agnas sarskild uppmark-
samhet .

varmepumpens storlek beror pa val av varmekalla samt
av de allmdnna ekonomiska omsténdigheterna.

I hus med mekanisk franluftventilation utgor fran-
luften en naturlig varmekalla. Den &r temperaturstabil
och har god varaktighet. Problemet &ar att dess energi-
innehdll inte racker till mer an ca 40 % energitack-
ning.

| punkthus med centrala franluftflaktar blir instal-
lationskostnaden relativt 1ag och varmekallan darmed
billig

| lamellhus kan uppsamlingen av varme fran flera hus-
kroppar med manga utblasningsstallen bli en alltfor
kostsam teknik. Dessutom kan ansenliga varmemangder
forloras 1 ett vitt forgrenat uppsamlingsnat — speci-
ellt om uppsamlingen gors pa luftsidan.

Slutsatsen blir att i punkthusen bor franluften an-
vandas — eventuellt 1 kombination med annan varmekalla
om storre effekttiackning motiveras ekonomiskt. |
lamellhusen bor man 1 forsta hand undersdka annan
varmekal la

De oOvriga varmekallor som generellt &ar gangbara ar
uteluft, berg- och grundvattenvarme.

Avslutningsvis har besparingspotentialen beréaknats for
en lagenhet om 75 m2 med forbrukningen 157 kWh/m2,ar =
21 1 oljasm2,ar. Berakningarna har gjorts for dels
franluftvarmepump dels for bergvarmepump.

Franluft
Franluftmangd 9Ci m2/h
Kyleffekt vid kylning till +5°C 0.450 kw

Motsvarande varmeeffekt vid 0 = 3 0.675 kw
Forbrukad eleffekt inkl pumpar

och flaktar 0.250 kw
Varmepumpen ger varmvatten 3 500 kWh/ar
varme 1 600 kWh/ar

och forbrukar el 1 900 kWh/ar

utnyttjningstiden blir 7 500 tim/ar
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Bergvéarme

varmepumpeffekt 2,5 kw
Forbrukad eleffekt vid 0=2_7
inkl pumpar 1.0 kw
Varmepumpen ger varmvatten 3 500 kWh/ar
varme 7 000 kWh/ar
och forbrukar el 6 200 kWh/ar
utnyttjningstiden blir 4 200 kWh/ar
5. TYPHUS

| det foljande ges exempel pa &atgarder och atgards-
paket applicerade pa tre typhus placerade i Stock-
holmsklimat

Forutsattningar Typhus 1—3

Energipris — varme, el 300 kr/Mwh
Varmvattenandel 20 %

Pris tappvatten 8 kr/m3
Normal lagenhetsyta 70 m2

I bilaga 1 visas ett berédkningsexempel

Typhus 1 — lamellhus 1960-70

Beskrivning

3-vanings lamellhus med betongstomme. Byggnadsar
1960—70. Vaggar av utfackningstyp med 100 mm mineral-
ull mellan reglar och 1/2-stens tegelfasad. Fonster-
16sa gavlar av betongelement isolerade med mineralull.
Balkongerna ar indragna fran fasadlivet. Fonstren ar
kopplade med 2-glasrutor och karmarna ar i relativt
gott skick. Taket ar platt och inatlutande. K-vardena
for vaggar och tak ar cirka 0.4 respektive 0.3.

Ventilationssystemet ar av FT-typ, dar till- och fran-
luftsaggregat &ar placerade 1 varandras nérhet. Husen
varms med fjarrvarme. Hustypen utgjorde basen for mil-
jonprogrammet .

Redan vidtagna energisparatgarder pa slutet av 70-
talet Fonstertatning, injustering samt s&nkning av
inomhustemperaturen, termostater pa vissa radiatorer,
strypning samt tidsstyrning av ventilationen.

Energiforbrukning cirka 240 kWh/m2, ar.
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Atgarder

1. Fornyade basatgarder

Komplettering av termostatventiler pa samtliga radia-
torer. Injustering av varmesystemet sd att lagt flode
over radiatorerna erhdlls. Byte av tatningslister i
fonster

2. Vattenbesparing

Byte av samtliga blandare till lagflodesblandare av
ettgreppstyp. Vid framtida byte av toalettstolar véaljs
6-litersmodeller eller, dar sid ar mojligt, 3-liters-
modell kombinerat med havert

3. Komplettera 2-glasfonster till 3-glasfonster

I samband med tatningen av Tfonstren kompletteras
fonstren med en extra ruta pa insidan.

4. varmedtervinning, ventilation
Luft-luft-varmevaxlare installeras pa de stallen dar

tilluft- och Tfranluftaggregaten ligger bredvid var-
andra.
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Tabell

1 Resultat

Atgard

1.

Fornyade
basatgarder

Vatten-
besparing

Tillaggs-
glasning

. Varmeater-

vinning,
ventilation

av energispardtgarder i typhus 1

Besparing

1 400
(CIRD)

860
G

1 200
<7 %)

2 700
(16 %)

Invest
kWh/1gh, ar kr/lgh

650

2 000

2 800

6 300
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Resultat

ar 1

kr/lgh
400
50

80

180

Nuvérde
20 ar,
kr/lgh

2 900

200

300

600

10%



Typhus 2 — Punkthus, 60-talet

Beskrivning

9-vanings punkthus med betongstomme. Byggnadsar
1955—65. Vaggarna ar i de nedre vaningarna av latt-
betong, motgjutna pa insidan med betong. 1 de 6vre tre

vaningarna &ar vaggarna av lattbetongblock. Fasadytan
ar av puts och ar illa atgdngen av vader och vind.
Taken ar platt och bjalklaget bestdr av en betong-
platta delvis 1isolerad med mineralull eller masugns-
slagg tackt med oOverbetong. K-vardena for vaggar och
tak ar 0.9 resp 1.1. FOonstren ar kopplade 2-glasskivor
och ar aven de i daligt skick. Ventilationen ar av F-
typ och ger en omsattning pa cirka 0.9 oms/h

Tidigare vidtagna atgarder

Injustering av varme med temperatursankning, termo-
statventiler Tor radiatorer i sydlagena, strypning av
ventilation, fonstertatning.

Energiforbrukning cirka 270h kWh/m2, ar.

Atgarder

1. Tillaggsisolering fasader och tak. Har 16n-
sam.

2. Byte av fonster till 3-glasmodell. Invester-
ingen framflyttad 5 &r i samband med till-
laggsisoleringen

3. Franluftsvarmepump fo6r varmvatten och en del
varme.

4. Varmvattenbesparande blandare

5. Noggrann 1injustering efter installation av

franluftsvarmepump och tillaggsisolering.
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Tabell 2 Resultat av energisparatgarder i typhus 2

Atgard

1. Tillaggs
isolering

2. 3-glas-
fonster

3. Franlufts
varmepump

4. Vattenspar-
blandare

5. Noggrann
injustering

kWh/m

200

100

Betydelse av siffror i

Besparing

kWh/Igh,ar kr/lgh

4 000
(20 %)

1 350
7 %

4 200
@2 %

860
(CIR))

600
G %

Fore

ring enligt tabell
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Invest Resultat
ar 1
kr/1gh
400 260
500 50
500 700
000 50
300 150
Energiforbruknin

Nuvéarde
20 ar,
kr/1gh

820

5 300

200

1 200

Efter

10%
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Typhus 3 — Skivhus, 70-talet

Beskrivning

9-vanings punkthus med betongstomme, barande mellan-
vaggar och fasadelement i betong. Vaggarna &ar isolera-
de med mineralull. Takbjalklaget bestar av armerad
betong isolerad med mineralullsfilt eller lattbetongs-
kross. K-vardena for véaggar och tak &ar 0.45 resp 0.70.
Fonstren &ar kopplade med 2-glasrutor och ar i behov av
renovering. Ventilationen ar av FT-typ dar tillufts-
och franluftsaggregat ej ar samlade. Luftomsattningen
ar cirka 0.7—-0.8 oms/h. Temperaturen i lagenheterna ar
starkt varierande med kalla hdrnlagenheter. Badrummen
ar i mycket daligt skick med fuktskador och slitet
sanitetsporslin

Tidigare vidtagna atgarder

Fonstertatning, termostatventiler pa& radiatorer,
strypning av ventilationen.

Nuvarande energiforbrukning cirka 260 kWh/m2, 8r 4

Atgarder

1. Renovering av fonster, tatning, extra glas-
ruta pa insidan.

2. Byte till snalspolande armaturer samt 3-lit-
ers WC-stolar med havert i samband med reno-
vering av badrum.

3. Installation av kopplade varmevaxlare mellan
fran- och tilluft, FTX

4. Injustering av varme- och ventilationssystem

kombinerat med temperatursankning. Instal-
lation av stamregleringsventiler. Ny regler-
automatik-véarme
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Tabell 3 Resultat av energisparatgarder i typhus 3

Atgard Besparing Invest Resultat Nuvérde
kWh/lIgh,ar kr/lgh ar 1 20 ar, 10%
kr/1gh kr/l1gh
1. Fonster- 1 300 2 900 100 420
renovering 7 %)
2. Snalspolande 1 000 2 200 280 2 100
armaturer © %
3. FTX 3 000 4 200 480 3 500
(16 %)
4. Injustering 1 100 600 270 2 200
ny regler- 6 %)
automat ik
kWh/m
200
100
Fore Energiforbrukning Efter

Betydelse av siffror i ring enligt tabell ovan
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6. LAGAR, FORORDNINGAR, NORMER

6.1 Dagens situation

Lane- och bidragsmijlighetsanpassat byggande. Atgarder
styrs av SPN och BOFS.

De lagar som styr utformningen av byggnationen &r
Byggnadslagen och Byggnadsstadgan. Den praktiska till-
lampningen Tfinns redovisad i Svensk Byggnorm (SBN)
SBN innehaller foreskrifter samt exempel och lodsningar
som uppfyller krav enligt byggnadsstadgan.

Foreskrifterna ar tvingande krav for myndigheter och
enskilda

Exempel och lésningar ar radgivande fortydliganden

De myndigheter som handhar kontrollen av att SBN foljs
ar i1 forsta hand kommunernas byggnadsnamnder. Lans-
styrelsen har lansvis o6versyn medan forordningar inom
riket faststills via Statens, Planverk. Via Bostads sty-
relsens forfattningssamling (BOFS) styrs den ekono-
miska delen av byggnadsatgarderna.

Den ekonomiska kontrollen handhas av Kommunernas Tor-
medlingsorgan, L&nsbostadsnamnden och Bostadsstyrel-
sen. | vissa mycket speciella Tfall inkopplas &aven
Bostadsdepartementet

Hyreslagen inverkar pa sa satt att bruksvardeshyran ar
den maximala hyran som kan tas ut i respektive kommun.
Hyreslagen blir darmed normerande for maximalt nedlagd
kostnad 1 resp projekt.

| dagens situation far man langa handlaggningstider da
manga myndigheter (LBN, FO, Byggnadsnamnden, lans-
arbetsnamnd etc) skall l1amna klartecken fdre bygg-
start. Den langa vantetiden innebar i allmanhet en
fordyrande faktor av byggproduktionen

Lagar, normer och Tforordningar genomgar en standig
forandring. Detta 1 kombination med en varierad till-
lampning fran ort till ort och &aven fran tjansteman
till tjansteman for att ekonomiskt utfall och projekt-
utformning kan komma att variera &aven fTor egentligen
valdigt lika projekt.

Experiment (oavsett har underbyggda) och évriga 'avan-
cerade” IlIdsningar ar i allmdnhet missgynnade i dagens
flerbostadsproduktion eftersom laga investerings-
kostnader gynnas pa bekostnad av kvalitet och energi-
snalhet.
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Preliminara slutsatser

Flerbostadsbyggandet &r idag starkt styrt i1 sin ut-
formning, dels av stéllda kvalitetskrav (naturligtvis)
men aven valdigt starkt av lanemojligheter

7. FINANSIERING

7.1 Statliga lanebestammelser
Dagens situation

- Ombyggnadslan enl BFF

— Underhalls-/reparationsbidrag enl
RBF

— Energisparbidrag enl ESB

7.1.1 Ombyggnadslan
A Allménna forutsattningar

Huvudkravet for att erhalla statliga ombyggnadslan &r
att huset ar mer &an trettio ar gammalt. Fran alla
huvudkrav finns dock undantag. Det véasentligaste
undantaget fran 30-arsregeln galler hus byggda under
det s k "miljonprogrammet™ som ligger i omraden med
outhyrda lagenheter. | dessa omraden kan statliga om-
byggnadslan erhallas for attraktionsbeframjande at-
garder (t ex forbattrad utemilj6d, anpassning av lagen-
hetsstorlekar, inglasning av balkonger m m)

Forutom huvudkravet skall ocksd bl a foljande upp-
fyllas for erhdllande av statliga bostadslan:

- Standard och kvalitet 1 bostaderna skall
héjas genom ombyggnaden. L&gsta godtagbara
standard (LGS) skall uppnads. Krav pa full-
vardiga bostader skall uppnds (min 1 R o K
eller 1,5 R o K)

— Omfattningen av atgarderna maste vara till-
rackligt stor (min 50 000:-). Dock &r grénsen
20 000:- for enbart forbattrad avfallshan-
tering.

— Kostnaden for utforda arbeten skall vara
skalig.

- Husets befintliga kvalitéer skall tillvara-
tas.

— Normal standard for motsvarande nyproducerade
lagenheter skall ej Overskridas
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Det generella andamdlet med statliga ombyggnadslan &r
att stimulera ombyggnadsverksamhet till langsiktigt
godtagbar standard till rimlig boendekostnad.

B Lanets storlek

Lanets storlek maximeras av det s k laneunderlaget
Laneunderlaget framraknas enligt en schablonmetod be-
skriven i bostadsfinansieringsforordningen (BFF).
Laneunderlaget begransas om fastigheten &ar hogt in-
tecknad. Lansbostadsndmnden &r den myndighet som be-
slutar om tillstyrkande och lanets storlek. La&neunder-
lagets storlek kan dock aldrig oOverstiga produktions-
kostnaden.

C Rantor, amortering, bidrag

Lanerantan for statliga bostadslan ar idag 11,9 %
(870217) . Amorteringstiden ar 30 ar dar forsta arets
amortering &ar 0,84 % for bostadder och 3,33 % for
lokaler. Rantenivan faststalls i femarsperioder. Det
statliga bostadslanet utgor mellan 22 % och 30 % av
laneunderlaget. Laneandelen beror pa &garkategori
Hogst laneandel Tar bostader 4&agda av allmannyttan
(30 %), bostadsratter och kooperativt &gda bostéder
far lana 29 %, medan enskilda resp fastighetsbolag far
en laneandel av 22 4.

Genom statliga subventioner erhalles s k garanterad
ranta pa den del av bostadslanet som avser bostader.
Genom rantesubvention uppnds foljande garanterade
rantor. Ar 1 efter utbetalning:

Allmannyttan, bostadsratt 2.6%
Fastighetsbolag 2.35%
Enskild &gare 2.15%

Rantesubventionen avtrappas med 0.25 % per ar for resp
kategori

Rantesubventioner erhalls ocksa pa bottenlan for bo-
stader. Bottenlan med rantesubvention utgér 70 % av
godkant laneunderlag oavsett &garkategori. Bottenlanet
erhalls med amorteringstid p&d 40 ar. Laneranta ar f n
11.85 % och amortering forsta ar 0.332 %. Genom rante-
subventioner erhalls samma garanterade ranta som for
bostadslanet

7.1.2 Underhalls- och reparationsbidrag
A Andamal

Att subventionera nodvandigt fastighetsunderhall och
forbattra husets energihushallning.
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B Forutsattningar

Bostadshus for permanent bruk

Huset &gs av bostadsrattsforening eller all-
mannyttigt foretag

Huset &ags av annan ej schablontaxerad &gare

Underhallsdtgarderna samordnas med energi-
spardtgarder

Atgarderna far ej pabérjas forran Formed-
lingsorganet givit klartecken

Hyresgastorganisation skall vid begaran fa
information om beraknade arliga kostnads-
forandringar

C Lan, rantor, amorteringar, bidrag

Staten lamnar inga speciella lan till underhalls- och
reparationsatgarder. Daremot lamnas rantebidrag som
baseras pa ett schablonframraknat bidragsunderlag. Me-
toden for framraknandet av bidragsunderlaget finns
beskrivet 1 RBF (Rantebidragsforordningen). Rantebi-
draget utgdr 5.75 % av bidragsunderlaget for allman-
nytta och bostadsratter. Privatagda fastighetsagare
erhaller rantebidrag med 3.75 % av bidragsunderlaget.
Rantebidrag erhalles oavsett hur atgarderna Tfinan-
sieras.

Schablonerna som bidragsunderlaget grundas pa tacker i
allmédnhet mellan 60 % och 80 % av verklig nedlagd
kostnad for atgarderna.

Om finansiering sker med vanliga bankladn kan dessa

idag normalt fas som serieldn med ca 12,5 % ranta och
med 20-ars amorteringstid.

7.1.3 Energisparbidrag
A Andamal

Att utgora extra stimulans for utforande av atgarder i
samband med underhall- och reparation av bostadshus

B Allménna forutsattningar
DA energisparbidragen ar ett ytterligare bidrag utover

vad som ges enligt RBF ar de allmanna foOrutsatt-
ningarna lika.
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C Bidrag

Atgarder for vilka bidrag erhdlls och deras storlek
beskrivs 1 ESB (Energisparbidragsforordningen). Bi-
draget erhalls som engangsutbetalning som utgor
procentuell andel av ett schablonframraknat bidrags-
underlag.

7.2 Bidragens effekt pa atgarder
7.2.1 Dagens situation
A Ombyggnad

D& kostnaderna for omfattande ombyggnad stigit snab-
bare an laneunderlaget har en anpassning av utfdrda
atgarder skett sa att minimikrav uppfylls. | princip
alla atgarder som medfdor hogre standard och mer avan-
cerade energidtgarder kostar mer &an motsvarande hoj-
ning av laneunderlaget

D& varje krona som ej tacks upp av loneunderlag kostar
4-5 ggr mer i kapitalkostnad undviks naturligt nog
dessa investeringar. Efter en omfattande ombyggnad
utgoérs hyran ungefarligen som foljer: kapitalkostnad
40—45 %, drift, underhall 35 %, Tfastighetsskatt 10 %
och energikostnad 10—-15 %. Detta innebar att energi-
priset maste oka ganska mycket for att energiatgarder
skall lI6na sig savida inte laneunderlagsschablonerna
kan forandras sa att energisparatgarder i storre
omfattning kan inrymmas i laneunderlag.

B ' Reparationer/underhall

Dagens schabloner técker bara 60-80 % av verkliga
kostnader. Ju mer sofistikerade atgarder desto lagre
kostnadstéckning.

7.2.2 Framtid

Bostader byggda under 1960- och 1970-talen har rela-
tivt hoga kvarliggande inteckningar och 1an vilket
medfor att utrymmet for nyinvesteringar begransas da
befintliga 1an tar upp plats inom godkant laneunder-
lag .

Tendensen under de senaste aren har varit att kostna-
der har okat mer an laneunderlaget. Om denna tendens
kvarstar kommer ombyggnadsatgarderna i framtiden att
begrédnsas till de som &ar absolut minimistandard.

Idag ar energipriset valdigt lagt, men sannolikt okar
drift-, underhall- och varmekostnaden sin relativa an-
del av totala kapitalutflédet framdver. Detta innebar
att battre bidragsmojligheter for lagenergisystem med
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lang livslangd skulle kunna betyda avsevart forbattrad
totalekonomi for fFflerbostadshus.

8. FORTSATT FORSKNING OCH UTVECKLING

I det foljande redovisas ett par idéforslag till
forskningsprojekt for en vidare utveckling av fore-
liggande arbete. Detta framst med inriktning pa kon-
kreta forsoksprojekt.

8.1 Lindangen i Malmo (typiskt 60-talsomrade)

Inom Lindangenomradet i Malmé, som ar foremal for en
kommande ROT- och fornyelseverksamhet, skulle det vara
lampligt att gora foljande studier:

A I ett eller ett par delkvarter studera moj-
liga atgardspaket enligt foreliggande rap-
port, dels ur ren energisynpunkt men &aven
kopplat till saval andra underhallsatgarder
som till boendemiljoatgarder.

B Prova den ekonomiska analysmodellen enligt
LCC-modellen (Life-Cycle Cost) som nyligen
presenterats i ett doktorsarbete fran LiTH (av
Stig-Inge Gustavsson. LIV-TEK-LIC-1986:31) .
LCC-modellen appliceras da pa de framtagna
atgardspaketen enligt pkt A.

Projektarbetet enligt pkt A skulle da syfta till att
koppla energisparpaketen till &tgarder for att hoja
kvaliteten och statusen for omradet. Genom t ex nog-
grann kartlaggning av de boendes onskemdl och var-
deringar genom iIntervjuundersdkning kan iIntressanta
I6sningar komma fram som gynnar saval energihushall-
ningen som den boendesociala miljon.

Genom att sedan koppla pa LCC-modellen for den eko-
nomiska beddmningen kan en mer langsiktig syn pa in-
vesteringarna arbetas in. Detta bdr kunna medféra nya
oprovade koncept for energi och fornyelseadtgarder.

8.2 Halsosékra byggnhader

FOorutom de energitekniska aspekterna vid ROT-verksam-
het ar det aven viktigt att beakta halsopaverkande
parametrar. Det vore darfor intressant att som en ut-
vidgning av foreliggande arbete gbra studier over hur
ventilationssystem bdr utformas 1 &ldre byggnader i
samband med ROT-verksamhet. Syftet bor did vara att sa-
val forbattra ventilationseffektiviteten som att er-
halla god luftkvalitet. Detta har fatt en allt stoérre
betydelse i och med Okade allergiproblem. Undersok-
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ningar har visat att allergiproblemen hos framst barn
okar orovackande och av den totala befolkningen hoér ca
1.5 milj individer till de "kansliga" grupperna. Det
finns starka uttalanden Tfor att Idsningar dar inom-
husmil jon gors allegisdkrare maste fram snabbt.

Malet med detta projektforslag ar att i samband med
ROT-atgarder och fornyelseatgarder gora en studie over
vilka méjligheter som finns eller bor utvecklas for
att erhalla ett halsosdkert inomhusklimat. Framkomna
l6sningar bor dessutom ha en relativt generell karak-
tar sa att de aven ar applicerbara i nyproduktionen av
byggnader.

Framst bor studien inriktas pa ventilationstekniken da
det galler befintliga byggnader, men beaktande av kon-
sekvenser vid anvdndande av olika byggnadsmaterial bor
givetvis ocksa inga.

8.3 Utformning av uteluftsintag i lagenhet

| ett F-ventilationssystem uppstar ofta dalig rums-
komfort (speciellt da husets klimatskarm tatats) pa
grund av kalldrag fran tilluftsventilen for utelufts-
intag. Kalldraget orsakas av att tilluften av olika
skal ej passerar radiatorerna som avsett och nagon
forvarmning erhalles saledes ej. Nagon bra system-
!o('jsning radiator/tilluftsventil finns ej pa marknaden
idag.

BFR har givit ett mindre anslag till AIB 1 Solna
(Projekt nr 860555-4) for precisering av Tforutsatt-
ningar och krav. Det vore lampligt att i samband med
ROT-atgarder enligt Tforeliggande rapport i nagot
konkret objekt utveckla systemldsningar och konstruk-
tion enligt de idéer som kommer fram i AIB's For-
studie. | denna forstudie fTors dessutom diskussioner
med ventiltillverkande industri for produktutveckling.

8.4 Forsoksprojekt med jamforelsetal

Mot bakgrund av att det trots den tillfalliga olje-
prisutvecklingen finns energisparinvesteringar som be-
doms Q1dnsamma &ar det noédvandigt att utveckla Tor-
sOksprojekt med s k nyckeltal géallande framfor allt
for bostadshus.

Med nyckeltal avses hé&r i1 forsta hand jamforelsetal
for att att kunna beddma om aktuell fastighet har en
energiforbrukning som avviker ifran '"accepabelt". Med
jamforelsetalens hjalp kan ex Tfastighetsforvaltningen
bedoma om behov av energisparatgarder ar aktuellt och
eventuellt &ven i vilken storleksordning atgarderna
skall resultera till. Detta projekt kan med fordel
samordnas med foreslaget projekt i Lindangen i Malmod
(se kapitel 8.1).
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BILAGA

Berakningsforutsattningar for typhusfallen

Fastigheterna forutsatts ligga i Malardalsomradet med fol-
jande klimatdata

arets medeltemperatur ca 6,5°C
antal gradtimmar till 17°C ca 86000
Uppvarmningen slutar nar utetemperaturen Overstiger 11°C

Energipris 30 ore/kWh for bade el, olja mm
Kallvattenpris 9 kr/m
Resultat ar |

Investeringen har fordelats jamt 6ver en period pa 10 ar.
Fran vardet av energibesparingen har dragits 1l:a arets in-
vesteringsbelopp utan nagon viktning. Om investeringen har
en mindre "livslangd" &an 10 ar sprids investeringen ut pa
den forvantade livsléngden.

Nuvarde

Vardet av energibesparingen multipliceras med en mervardes
faktor vars storlek beror pad berakningsperiodens langd och
vald ranta. Darpa subtraheras investeringen. Ett positivt
slutbelopp visar att investeringen under dessa foOrutsatt-
ningar ar lonsam. Investeringen med hoégst nuvarde ar i en
valsituation den mest ldnsamma.

I de fall dar vattenforbrukningen i sig har en stor be-
tydelse har vattenforbrukningen &ven raknats in i reul-
tat ar ! samt i nuvardet.

Exempel : Typhus 1, atgard !

Besparing 1400 kwWh/lIgh, &r, investering 650 kr/lgh
Resultat ar |:
1400 x 0,3 - 0,1 x 650 = 355 kr—~400 kr
Nuvarde

Mervardefaktorn f=1-(1+r) n r
r

mervardera

n = antal ar
f=1-( 140, | )~20<"8,51
0,1

1400 x 0,3 x f 650 = 2924 2900 :-/Igh
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