BEFINTLIGA HUS

Mycket energi att spara
i miljonprogrammet!

Mycket energi bara vantar pa att sparas i miljonpro-
grammets hus. Husen ar latta att renovera. De ar
energitekniskt lika eftersom de byggdes snabbt,
rationellt och i langa serier av fortillverkade bygg-
nadselement. Har far vi forst veta vilken energitek-

nisk status de har.

Riksdagen har antagit ett mal for ener-
gieffektivisering i bebyggelsen som gar
ut pd att den totala energianvindningen
per uppviarmd areaenhet i bostdder och
lokaler bor minska med 20 procent till &r
2020 och 50 procent till &r 2050, i forhal-
lande till anvindningen 1995.

For att nd miljomalen méaste den arliga
energianvindningen i bygg- och fastig-
hetssektorn ha minskat med 30 TWh
till &r 2020 och med 75 TWh till 2050.
Besparingen till 4r 2020 motsvarar lika
mycket energi som 60 000 normalstora
flerbostadshus drar!

Sveriges vanligaste hus

Aldersgruppen hus byggda mellan 1961
och 1975 dr speciellt gynnsamma for
energibesparing. De dr mdnga, de dr
energitekniskt lika eftersom de i stort

foljde gallande byggregler, energisparpo-
tentialen &r stor, och med tanke pé deras
dlder dr det dags for en genomgripande
upprustning.

Under perioden byggdes totalt 830 000
ligenheteri ett rasande tempo; jAmfor
med 6vriga tidsperioder i figur 1! For att
hinna med och for att utnyttja arbets-
kraften effektivt blev det n6dvidndigt att
bygga rationellt med till exempel fortill-
verkning av byggnadselement i ldnga
serier, och typvariationerna blev f. Den
effektiva byggtekniken gjorde att husen
arlika.

Den vanligaste hustypen dr ett la-
mellhus i tre viningar med plant eller
laglutande tak (figur 2). Stommen dr
birande betong med ligenhetsskiljande
vdggar som for ner lasterna i marken,
och trapphus och eventuella hisschakt-
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Figur 1. Antal byggda lagenheter efter tidsperiod. Aren1961-75var en
rekordperiod da 830 000 ligenheter byggdes i snabbt tempo. Idag ska de
renoveras och erbjuder da stora méjligheter till energibesparingar.
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vdggar stabiliserar konstruktionen.
Utfackningsvidggar kan vara element av
latta regelviggar eller en konstruktion
av betongsandwich.

Husens energiegenskaper

Vikan rikna med att det finns cirka

650 000 omoderniserade ldgenheter i
den hustyp som visas i figur 2. Varken
stammarna eller ytskikten i badrummen
dr bytta och husens energistatus har inte
forbattrats. I princip har de f6ljande en-
ergiegenskaper:

e Klimatskalet dr isolerat med ungefir 10
centimeter i ytterviggarna och 15 centi-
meter i taken. Jaimfor med dagens cirka
20 respektive 40 centimeter.

e Balkongerna utgdr stora kéldbryggor
liksom bjilklag och birande vaggar (fi-

gur 3). De senare sticker ut i ytterviggen —>

Figur 2. Sveriges vanligaste flerbostadshus ar ett lLamellhus med tre till
sex vaningar. Fran perioden 1965-75 finns det i Sverige idag i den har
hustypen 650 000 lagenheter som @nnu inte har renoverats.
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Figur 3. Koldbryggorna uppstar dir byggdelar
ansluter till klimatskalet.

— med endast ett tunt isolerskikt bakom
fasadens ytbekldadnad.
e Fonstrens U-védrde ar cirka 3,0 watt
per kvadratmeter och grad vilket kan

jamforas med nu-
varande nybygg-
nadsstandard pa
runt 1,2 watt per
kvadratmeter och
grad.

e Ofta ar kli-
matskalet inte
lufttitt.

e Sjdlvdragssystem
ar forhdrskande

i husen byggda
fram till 1961, ddr-
efter dr franlufts-
system vanligast
(figur 4). Atervin-
ning avvarmeni
ventilationsluften
var mycket ovan-
ligt fram till 1975.
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Figur 4. S hir byggdes ventilationssystemen under olika perioder.
Sjilvdragssystem dominerade fram till 1961, direfter ar franluftssystem
vanligast.
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¢ Eventuella fran-

luftsfliktar har ofta dilig verkningsgrad
och drar dirmed onddigt mycket el.

¢ Rumstemperaturen har med tiden
blivit ojamn i husen och de som bor nér-
mast undercentralen eller cirkulations-
pumpen madste vddra bort éverskotts-
varme.

e Varmvattenanviandningen dr hog.

e Ofta distribueras virmen fran en ge-
mensam central till respektive hus i dé-
ligt isolerade markférlagda ledningar.

¢ Ligenhetsmadtare for el saknas och det
gOr att brukaren saknar ekonomiskt inci-
tament att spara hushdllsel.

Till det typiska huset kdps ungefar 220
kilowattimmar per tempererad kvadrat-
meter (Aepy) fordelat pd foljande poster
(se stapel 11 figur 9 pd sidan 12):

125 KWh/A¢epp Radiatorvdrme
40 KWh/Aemp Varmvatten
20 kWh/Aepp Fastighetsel
35 kWh/A¢emp Hushdllsel
Catarina Warfvinge

Bengt Dahlgren AB och

Lunds tekniska hogskola
catarina.warfvinge@bengtdahlgren.se

Miljonprogrammet
kraver helhetsgrepp -
och atgarder i rétt ordning

For att minska energianvandning-
envaraktigt i miljonprogramshu-
sen maste man ta ett helhetsgrepp
- och atgarderna maste kommaii
ratt ordning! Catarina Warfvinge
presenterar ett fempunktspro-
gram som gor att energianvand-
ningen minskar fran 220till 90
kilowattimmar per kvadratmeter
ochar.
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Sveriges vanligaste flerbostadshus

har nu nitt den dlder da dir dags for

en omfattande byggnads- och installa-
tionsteknisk renovering. Som fastighets-
forvaltare har man dé ocksd ett unikt
tillfdlle att samtidigt forbdttra husets
energiteknisk status. For att komma ner
rejdlti energianvdndningen rdcker det
inte med ndgon enstaka mindre dtgérd.
Det dr lika bra att ta ett helhetsgrepp
och planera for hela dtgidrdspaket istal-

let ndr det 4&nd& ar dags for underhdll.
Vi har ju ocksd mojlighet att utnyttja
varandras erfarenheter eftersom husen
dr sd vanliga!

i\tgéirder ifem steg

For att hitta det optimala paketet av
energisparatgdrder ska undersékningar
och dtgédrder goras i rdtt ordning:

1. Atgirda forst klimatskalet. Ett daligt
klimatskal gor att det blir dragigt inom-



hus, temperaturen pd ytterviggarnas in-
sida blir 1dg och maste kompenseras med
hogre inomhustemperatur.

2. Nista steg dr att undersoka dtgirderi
ventilationssystemet. Luftvixling krdver
mycket uppvirmningsenergi och even-
tuella fliktar kan dra onddigt mycket el.
Minskad energianviandning far aldrig
ske pa bekostnad av luftvixlingen som
ar A och O for att bdde brukarna och hu-
set ska mad bra.

3. Atgirderna i klimatskalet och ventila-
tionssystemet kan ha minskat virmebe-
hovet rejdlt, s nu dr det dags att anpassa
varmesystemet till de nya virmebehoven
ivarje rum.

4. Atgirder for att minska energian-
vandningen for varmvattensystemet
kan egentligen genomforas oberoende
av punkterna 1 till 3 men de brukar bli
naturliga att utreda tillsammans med
dtgirder i virmesystemet.

I det foljande redovisas konsekvenser
av ndgra energibesparande dtgiarder un-
der varje punkt. Naturligtvis finns det
manga fler och mindre dtgdrder som inte
tas upp just hdr.

Steg 1:

Forbattring av klimatskalet

Enkla dtgdrder som egentligen ska ingd
iunderhdllsplanen dr att tdta och dreva.
Men for att energianvandningen ska
reduceras sa det forsldr maste mer kost-
nadskridvande dtgirder 6vervigas. I det
typiska huset frdn den aktuella perioden
dr det ndstan alltid 16nt att 6ka pa de 15
centimetrarna isolering i takbjdlklaget

Att tita med lister dr en vanlig atgérd i under-
hallsplanen. Men den ricker inte langt om
man vill minska energianvindningen i ndgon
storre utstrackning.

FOTO: BIRGITTAJOHANSSON

—ddr det 4r mojligt. Eftersom médnga av
husen har ldglutande tak kan det vara
svart att fa plats med isolering utan

ny och rest takstol. Ytterviggarnas ur-
sprungliga cirka 10 centimeter isolering
dr tyvarr sd kostsamt att 6ka pa att det
inte dr 16nt om det inte dr dags att byta
fasadskikt av underhallsskil. I en del fall
hindrar dessutom bevarandeintressen
utvandig tilldggsisolering av fasaden.

Besparing med battre fonster
Vanliga tvdglasfonster frdn 1960-talet
har ett U-vdrde pd runt 3,0 watt per kva-
dratmeter och grad. Om karm och bage
fortfarande dri bra skick kan fonstrets
U-varde forbdttras till ungefdr 1,1 genom
att en av rutorna byts ut mot en tvaglas
isolerruta med ldgemissionsskikt med
mellanrummet fyllt med ddelgas. Om
skicket dr sd ddligt att fonstret maste
bytas ut helt och hdllet sd gdr det numera
att fa tag pd fonster med U-virden ner
mot 0,9. Om fonster med U-virde 3,01
det vanligaste flerbostadshuset byts ut
till 1,1 watt per kvadratmeter och grad
sd kan hela 30 kilowattimmar per tem-
pererad kvadratmeter (Aey,) Sparas och
nivdn pd radiatorvirme sjunker frdn 125
till 95 kilowattimmar per tempererad
kvadratmeter golvarea (stapel 2 i figur
9).

Energimyndigheten energimérker
fonster och det finns en lista pa tillver-
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Figur 5. Utnyttja Energimyndighetens energi-
mairkning av fonster och lista pa tillverkare
(www.energifonster.nu).

kar pd webbplatsen www.energifonster.
nu (figur 5).

Steg 2: Forbattringar

i ventilationssystemet

Den dtgdrd som sparar mest virmeenergi
iventilationssystemet dr att tervinna

Figur 6. Till viinster ett kopplat tvaglasfonster med U-virde runt 3,0 watt per kvadratmeter och
grad. Vid renovering byts det inre glaset ut mot en tvaglas isolerruta med virmereflekterande yt-
beldggning och fyllning med en tung gas med samre virmeledningsformaga an luft. Det resulte-
rande U-vardet kan bli 1,0 watt per kvadratmeter och grad, eller en tredjedel av det ursprungliga

U-vérdet.
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Figur 7. Ett franluftssystem som i hus 1 (Llingst till vinster) kan kompletteras med franluftsvirmepump som i hus 2, eller byggas om till FTX-system
med centralt aggregat somi hus 3, eller kanske med ett aggregat i varje lagenhet somi hus 4.

varmen i den luft som lamnar huset.
Tyvarr finns det inga méjligheter till
dtervinning i ett sjdlvdragssystem. Ener-
gianvindningen kan minskas ndgot om
Overventileringen vintertid reduceras ge-
nom att befintliga uteluftsventiler byts
ut mot fukt- eller utetemperaturstyrda
ventiler.

I ett franluftssystem kan virmen ater-
vinnas om en frdnluftsvirmepump
installeras. Virmepumpens forangare
placeras i avluften och sdnker lufttem-
peraturen frdn 23 °C till mellan 5 och 10
°C. Den dtervunna virmen anvands for
att bereda tappvarmvatten eller for att
vdrma vattnet till radiatorsystemet —
eller bade och. Mycket virmeenergi kan
sparas pa detta sdtt, men glém inte att
varmepumpar ar elkrdvande.

Ett sjdlvdrags- eller frinluftssystem
kan istdllet ersdttas med ett till- och
franluftssystem med virmedtervinning,

ett FTX-system. Detta i sin tur kan utfor-
mas pa tva olika sdtt, antingen med ett
gemensamt aggregat for ett eller flera
trapphus eller med ett mindre aggregat
ivarje lagenhet (figur 7). Gynnsammast
ur energi- och driftsynpunkt dr det stora
och gemensamma aggregatet, medan 14-
genhetsaggregaten dr minst utrymmes-
kravande nir det géller golvarea. Tank
pd att om virmevixlingen dr gemensam
for flera ligenheter sa ska den vara siker
mot luktoverforing. Ett FTX-system okar
elanvindningen men endast blygsamt i
férhdllande till franluftsvirmepumpen.
Men d andra sidan kan den dtervunna
virmeniett FTX-system endast anvan-
das till att virma inkommande uteluft.
Det gdr inte att med enkla metoder an-
vanda virmen for att bereda varmvatten
eller for att virma radiatorerna.

For att avgora vilken typ av virmeadter-
vinning som ska viljas krdvs noggranna
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Figur 8. Varmesystem med injusteringsmojligheter.
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helhetsanalyser inte bara av olika sys-
temtyper utan ocksa av komponenternas
storlek och dir man analyserar bade
vdrme- och elanvindning.

Radiatorerna dr dimensionerade sd att
de ska klara att virma ventilationsluften.
I ett sjdlvdrags- eller fradnluftsventilerat
hus héller ventilationsluften som kom-
mer in genom uteluftsventilerna samma
temperatur som uteluften. Radiatorerna
madste darfor vara rejdlt mycket stérre
dniett hus med FTX-system dér tilluften
redan dr varmd till runt 18 °C ndr den
bldses in. Detta dr en av anledningarna
till att det inte dr 10nt att ge sig pa att at-
gdrda virmesystemet innan man vet hur
mycket och hur kall ventilationsluft som
ska vdarmas.

Stor besparing med bra atervinning

Med en riktigt effektiv dtervinning med
en temperaturverkningsgrad pa minst
80 procent minskas behovet av kopt en-
ergi till radiatorsystemet med ytterligare
35 kilowattimmar per kvadratmeter
tempererad golvarea! Ett vdl utformat ka-
nalsystem och ett noggrant valt aggregat
behover inte 6ka elanvindningen med
mer dn 3 kilowattimmar per kvadratme-
ter jamfort med ett franluftssystem, och
dubbelt upp om ombyggnaden géller ett
sjdlvdragssystem. Radiatorvirmen har
nu sjunkit frdn ursprungliga 125 till 95
(efter steg 1) till 60 kilowattimmar per
kvadratmeter tempererad golvarea (sta-
pel 3ifigur9).

Steg 3:

Energiatgirda virmesystemet

Nu forst dr det dags att injustera virme-

systemet vars funktion ska anpassas till

forbattringarna i klimatskalet och i ven-

tilationssystemet. Samtidigt rittar man —>
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Fem steg for minskad energianvandning
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Figur 9. | Catarina Warfvinges fempunktsprogram minskar energianviandningen fran 220 till 90 ki-

lowattimmar per kvadratmeter och ar.

— till eventuella problem sedan tidigare

med ojimn viarmetillférsel i huset som
gjort det nédvandigt att vadra bort dver-
skottsvdrme i vissa ldigenheter.

I princip gdr en injustering ut pa att
ventilerna i virmesystemet stdlls in
sd att onskad médngd virmevatten kan
passera. Dels ska vattenflodet till varje
radiatorstam bli det rdtta vilket sker med
ventiler som ofta ar placerade i killaren,
dels ska virmevattnet fordelas mellan
radiatorerna pa en och stamma stam
vilket sker med strypmojlighet pd varje
radiator (figur 8).

Egentligen dr det komplicerat att in-
justera ett virmesystem. Nir man skru-
var pd en ventil kommer vattenflodet i
hela virmesystemet att pdverkas mer
eller mindre. Eftersom det ar l4tt gjort
att ndgon otillborligt fingrar pé ventiler
dr det nddviandigt att injustera virmesys-
temet med jimna mellanrum.

Injusteringen i sig sparar inte energi.
Forst ndr temperaturen dr jamn i huset
och ndr medeltemperaturen sjunker
sd minskar energianvindningen! Sista
steget i injusteringen dr darfor att sinka
temperaturen pd virmevattnet till
radiatorerna genom att dndra nivan
pd reglerkurvan. Som bonus sjunker
ocksd rortemperaturen och dirmed
spillvirmen fran dessa. Forbittringarna
i klimatskalet har 6kat temperaturen
pd fonstrens insida, och komforten blir
densamma som tidigare men med lidgre
rumstemperatur.

Besparing vid

injustering av virmesystemet

Man kan rikna med att en injustering
av varmesystemet sparar dtminstone 10
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kilowattimmar per kvadratmeter tempe-
rerad golvarea, genom att medeltempera-
turen i huset sdnks, vidringen minskar
och spillvirmen frdn réren minskar.
Nivédn pd radiatorvirmen har nu sjunkit
frdn ursprungliga 125 till 95 (efter steg 1)
till 60 (efter steg 2) till 50 kilowattimmar
per kvadratmeter tempererad golvarea
(stapel 41 figur 9).

Steg 4: Minska
varmvattenanvandningen

Energibehovet for att bereda varmvat-
ten utgor en relativt stor del av energi-
anvindningen. Varmvatten kan sparas
pa tva helt olika sitt. Utan att brukarna
dndrar sina vattenvanor sd minskar
varmvattenanvandningen om ett mun-
stycke monteras som blandar in lufti
vattenstrdlen. Strdlens bl6tande effekt
dr lika stor som tidigare men nu med en
mindre mangd varmvatten.

Man kan ocksd vilja metoden lagen-
hetsvis matning och debitering av varm-
vatten som har visat sig vara mycket
effektivt for att brukarna ska minska
varmvattenanviandningen. Atgirden kri-
ver att vattenmadtare installeras pa varm-
vattenledningen till varje ldgenhet och
helst ocksa ett system for fjarravldsning.
Systemet dr kostnadseffektivt om bad-
rum och kok i en ligenhet dr anslutna
till samma stam.

Energibesparing med

vattenbesparande atgirder

Man kan rikna med att spara d&tminstone
15 kilowattimmar per kvadratmeter
tempererad golvarea med ldgenhetsvis
maitning och debitering av varmvatten
och snalspolande munstycke. Det finns

en viss risk att brukarna tréttnar pa
munstycken och tar bort dem, men mait-
ning och debitering ger en varaktig redu-
cering. Kopt energi for att bereda varm-
vatten minskar pa det hér sattet fran 40
till 25 kilowattimmar per kvadratmeter
tempererad golvarea (sta-
pel5ifigur9).

Med lagflodesstralsamlare
blandas luft in i vattenstra-
len. Vattenflodet minskar
utan att den blotande effek-
ten blir samre.

Steg 5: Annu fler dtgérder

Fortfarande har vi inte utnyttjat mojlig-
heten att tilldggsisolera ytterviggarna.
Normalt dr dtgdrden sa kostnadskra-
vande att den inte dr aktuell forran fa-
sadskiktet behover bytas. Men ndr det ar
dags sd dr det lika bra att ta i med rejalt
tjock isolering — det drojer kanske 50 ar
innan vi far en ny chans. Ju tjockare iso-
lering som ldggs pd utvandigt, desto mer
forsvinner ocksd av kéldbryggorna. Ligg
pd 25 centimeter isolering pd yttervag-
garna, och totala virmebehovet sjunker
kraftigt.

Nar vi dndd dr igdng med lite storre
dtgédrder installeras solfdngare for be-
redning av varmvatten vilket kapar
ytterligare minst 10 kilowattimmar per
kvadratmeter tempererad golvarea.

Sittin elundermatare i varje ligenhet
och debitera brukarna fér den hushallsel
som de faktiskt anvdnder sa sjunker den
posten med ca 10 kilowattimmar per
kvadratmeter tempererad golvarea.

Huset drar nu bara 90 kilowattimmar
per kvadratmeter tempererad golvarea
(stapel 61 figur 9). Férdelningen pa fol-
jande poster:

30 KkWh/Aemp Radiatorvirme
15 kWh/Aepp Varmvatten
20 KWh/Aemp Fastighetsel
25 kWh/Aemp Hushéllsel
Catarina Warfvinge

Bengt Dahlgren AB och

Lunds tekniska hogskola
catarina.warfvinge@bengtdahlgren.se
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