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Stockholms-
projektet

Framtidens byggnader
—energisnala och kvalitetssdkra

Kv Skogsalmen, foto Bo Seijmer
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I Sverige, liksom andra industrilander, har
under de senaste aren stora FoU-insatser gjorts nar det
gdller utveckling av energisndla och
kvalitetssdakra hus, savdl smahus som flerbostadshus.

Resultaten av dessa anstrangningar visar sig
nu bl a genom att energianvandningen minskar vad
géller uppvarmning av vara hus.

antal ar stott forskning pa detta omrade.

Det s k ""Stockholmsprojektet’” ar ett led
i BFR:s satsning pa utveckling av nya flerbo-
stadshus med laga kostnader for energi, drift
och underhall samtidigt som man har hog
kvalitet pa bostaden.

Stockholmsprojektet ""Utveckling av ener-
gisnala, nya flerbostadshus”, som ar ett av
BFR:s storre FoU-projekt nagonsin, har ront
stort intresse saval nationellt som internatio-
nellt. | Stockholmsprojektet ingar sex
demonstrationsprojekt, ndmligen: kvarteren
Sjukskoterskan, Konsolen, Kejsaren, Bodbe-
tjanten och Skogsalmen. Projektet har pagatt
sedan 1982 och ar nu mitt inne i mét- och ut-
varderingsfasen. Enligt tidplanen véntas de
slutgiltiga resultaten foreligga 1988.

Men redan nu har det kommit fram intres-
santa delresultat, som presenteras i flera ar-
tiklar i detta nummer. Som bakgrund till des-
sa vill jag har redovisa vissa utvecklingsten-
denser i byggnadsbestandets och da framst
flerbostadshusens utveckling fran energisyn-
punkt, samt BFR:s FoU-strategi inom omradet.

B yggforskningsradet (BFR) har under ett

Byggnaders energistatus

Under de senaste aren har det totala bo-
stadsbyggandet minskat kraftigt inte minst nar
det galler nya flerbostadshus. Under den se-
naste 10-arsperioden har den sammanlagda
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Figur 1. Utveckling av den uppviarmda ytan efter
1960

uppvarmda byggnadsarean for flerbostadshus
legat pa en i stort sett oférandrad niva, ca 1/3
av den totala bostadsytan.

Smahusytan uppvisar en kraftig tillvaxt un-
der 1970-talet till f6ljd av stor nyproduktion
och ringa rivning. For flerbostadshusen av-
stannar 6kningen vid mitten av 70-talet pga
minskad nyproduktion och oférandrad riv-
ning.

En kraftig omstrukturering av boendet har
agt rum. Narmare 800 000 personer har flyttat
fran flerbostadshus till smahus under de se-
naste tio aren. Bostadsbestandet omfattar ca
3,7 miljoner lagenheter, varav ca 2,1 miljoner
i flerbostadshus. | figur 7 visas utvecklingen
av den uppvirmda ytan efter 1960 for olika
byggnader.

Hog internationell kvalitet
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att de svenska byggnormerna alltid innehallit
minimikrav pa viarmeisolering och teknisk
standard.

Utover dessa minimikrav har man erhaliit
fordelaktiga lan sa att s k ekonomisk varme-
isoleringsgrad kunnat erhallas. Dessa har nor-
malt utnyttjats i produktionen av sma- och
flerbostadshus. Genom energisparatgarder
under senare ar har inte minst de gamla hu-
sens energitekniska standard forbattrats.

Under senare ar har emellertid ett dkat an-
tal skador, framfér allt fukt- och mégelskador,
rapporterats i framst smahus fran 60- och 70-
talens produktion. | den produktionen note-
rades ocksa manga fel och brister i isoler-
och tathetsutforandet, vilket dven giller fler-
bostadshus.

Samstdmmiga rapporter siger dock att
sadana fel forekommer i klart mindre omfatt-
ning i nyare hus. En bidragande orsak kan va-
ra att det pa senare ar utvecklats battre kon-
trolimetoder, t ex termografering och tit-
hetsprovning, som anvints i 6kande omfatt-
ning i nyproduktionen och bidragit med var-
defull kunskap om hur olika konstruktioner
fungerat i praktiken.

Flerbostadshusens
energiférbrukning minskar

I en f6r Energi -85-utredningen genomférd
statistisk urvalsundersokning av bebyggelsens
energistatus framkom bl a hur isolerstandar-
den varierar i olika typer av byggnader med
olika alder. | figur 2 visas k-varden, som ér ett
matt pa isolerstandarden, for vindskonstruk-
tioner i smahus, flerbostadshus och lokaler i
dagens bestand. Det kan t ex noteras att at-
garder vidtagits i de dldsta flerbostadshusen
som darmed fatt ett lagre k-varde 4n hus fran
perioden 1941-60.

Den totala energiforbrukningen i smahus
och flerbostadshus. efter 1960 redovisas arsvis
i figur 3. Smahusen som utgor en storre del
av den totala bostadsytan, forbrukar totalt
sett mer energi an flerbostadshusen.

Eftersom bade antalet lagenheter och den
uppvarmda ytan 6kat under perioden bor
man, for att kunna dra riktiga slutsatser om
energianvandningens utveckling, analysera
specifika anvandningstal. Utvecklingen av den
specifika anvandningen fordelad pa uppvirmd
yta redovisas i figur 4.

Den specifika bruttoenergianviandningen
exkl hushallsel i flerbostadshus riknad pa
uppvarmd yta hade sitt maximum - ca 320
kWh/m? — omkring 1970. Darefter minskar
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Figur 2. K-viarden for vindskonstruktioner i smahus,
flerbostadshus och lokaler 1983-84
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Figur 4. Specifik bruttoenergianvindning for upp-
varmning och varmvatten i smahus och flerbo-

stadshus

anvandningen, men i langsammare takt an i
smahusen. Minskningen 1978-83 har varit
5-6 procent per ar och 1983 var den specifi-
ka energianvandningen ca 230 kWh per m?
och uppvirmd yta. Parallellt med nedgangen i
energianvandning har effektbehoven minskat,
i flerbostadshus ca 20 procent, och i smahus
knappt 30 procent under perioden
1970-1983.
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Lagt energibehov i nya
flerbostadshus

Energianvandningen i en byggnad paverkas
pa i princip tre olika satt namligen:

O Andring av inomhusklimat, varmvattenfor-
brukning etc.

O Effektivare uppvarmningssystem och
distribution.

O Minskning av varmeforluster genom vig-
gar, golv och tak samt ventilation.

Har spelar brukarinverkan, drift- och skot-
selatgarder samt tekniska atgarder stor roll for
en god energihushallning. De senaste arens
forsknings- och utvecklingsresultat har visat
att det ar tekniskt mojligt att vasentligt minska
energibehovet i vara hus fran dagens nybygg-
nadsstandard som ligger pa ca 11 000 kWh/
igh for uppvarmning och varmvatten fér en
normal lagenhet under ett ar. Dartill kommer
hushallsel motsvarande ca 3 000 kWh.

Redan idag byggs flertalet hus fran energi-
synpunkt béttre an minimikraven enligt SBN
80 och manga har natt den s k ELAK-nivan,

d v s den laga energianvandningsnivan som
kravs i byggnader med direktverkande elvir-
me (ca 8 000 kWh per lagenhet och ar for
uppvarmning och tappvarmvatten). Genom en
effektiv tillampning av kand teknik och ut-
veckling av ny teknik kan energibehovet for

kWh/lagenhet

Légenhet i 2-vén. flerbostadshus
Légenhet i 8-van. flerbostadshus

Flerbostadshus
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Figur 5. Minskning av framtida energibehov for upp-
vdarmning och varmvatten

av lagenheter (ca 75 m? i flerbostadshus kan
minska i framtiden. \

I nedanstaende tabell visas beridknade spe-
cifika forbrukningstal som bedoms vara mojli-
ga att na i olika typer av byggnader i framti-
den.

Syftet med Stockholmsprojektet &r att ut-
véardera och demonstrera energieffektiv ny
och kand teknik och se vad som i praktiken
ar mojligt.

Tabell 1 Berdknat energibehov for uppvarm-
ning och varmvatten for bostader och lokaler
i kWh/m? uppvirmd yta. Byggnader i mel-
lersta Sverige med vattenburen viarme. (Killa:
Anderlind, G et.al; R140:1984).

Energibehov for uppvarmning
och varmvatten, kWh/m?
uppvarmd yta

Hustyp

uppvarmning och tappvarmvatten minska yt-
terligare till mycket laga nivaer. | figur 5 visas
exempel pa hur energibehovet for olika typer

1983 1985-1995 1995 2010
-2000

Friliggande sma-

hus utan kallare 135 94 66 33
Radhus utan

kallare 113 85 57 42
Flerbostadshus

2 vaningar 173 120 87 43
8 vaningar 122 88 63 28
Systemtankande

Vid planering och genomférande av stock-
holmsprojektet har fragan hur olika delsystem
samverkar i syfte att erhalla en lag energifor-
brukning och en god funktion varit central.

En effektiv anvandning av energi for upp-
vdrmning av vara hus innebir att man pa ett
ekonomiskt sitt reducerar den energi man
betalar fér utan att minska komforten. Ener-
gisnala lésningar i framtidens bostdder upp-
nas genom att optimera hela byggnaden och
dess installationer i ett samverkande system.

Det innebar att sadana byggnader skall ut-
formas tata och vilisolerade med effektiva
och lampligt anpassade uppvirmnings- och
ventilationssystem normalt med viarmeatervin-
ning. Passivt solvarmeutnyttjande genom
byggnadstekniska atgéarder har visat sig vara
intressant och kan i framtiden fa ékad an-
vindning. | flera av stockholmprojekten pro-
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vas olika former for denna teknik.

Vid utformning av energisnala byggnader ar
det viktigt att valja material och komponenter
som, forutom att de bidrar med en god ener-
giekonomi, ocksa har god bestiandighet och
laga drift- och underhallskostnader. Pa sa satt
forbattras det totala ekonomiska utfallet. Kun-
skap om rétt uformning och samband mellan
~ olika tekniska losningar dr ocksa grunden for
att undvika problem och olika typer av skador
i husen.

Brukare och teknik

Beteendevetenskapliga aspekter vid ener-
gisparande har hittills inte fatt sarskilt stor
uppmarksamhet. Mdnniskors beteende spelar
emellertid en betydande roll i energisparan-
det. Mianniskor kan paverkas att utnyttja
energieffektiv teknik och att forandra sitt in-
vanda beteende.

Det foreligger stora variationer i energikon-
sumtionsbeteendet. Hus och brukare samver-
kar, men varje brukare har ett eget energibe-
teende. Mianniskor som bor i energieffektiva
hus kan t ex ibland ha hogre energianvdnd-
ning 4n de som bor i samre byggda hus.

Man har funnit att manniskor som bor i
extremt energisnala hus inte alltid anstranger
sig att spara energi utan kan ha attityden att
de inte behover bekymra sig for energian-
vandningen eftersom huset ar energisnalt. Pa
samma satt kan medvetenheten om att ett
hus ar energislukande leda till ett energisnalt
beteende som till viss del kompenserar for
husets egenskaper.

Med brukarkrav i energihushallningssam-
manhang menas de krav som brukaren staller
pa de anvinda tekniska l6sningarna. Brukar-
kraven kan vara forstaelse, mojligheter till pa-
verkan samt mojlighet att avlasa resultat. For
att tillfredsstilla dessa krav maste tekniken ut-
vecklas och anpassas till brukarna.

Denna aspekt maste beaktas vid utform-
ningen av byggnader, tekniska system och en-
skilda komponenter for att avsedda resultat
skall uppnas. Beaktas inte brukaranpassningen
uppnas inte avsett resultat. Material, kompo-
nenter och system bor utvecklas for att bidra
till laga arskostnader och en forenklad drift
och skétsel. Inom projektets ram genomfors
vissa studier om de boendes beteende och
hur de upplever boendemiljo, funktion m m.

Ny teknik

I framtiden kommer ny teknik att utveckias
for saval tillforsel som anvindning av energi
for byggnadsuppvarmning. Varmepumpar och

utnyttjande av lokala energikéllor (mark, vat-
ten, luft, solvirme, spilivarme) leder till laga
behov av hogvirdig energi. Genom svenska
erfarenheter och kunskap om varmepumpar
som en del av byggnadens varmesystem kan
effektiviteten hojas vasentligt jamfort med da-
gens niva. | tre av de aktuella projekten ingar
varmepumpen som en viktig del av energisys-
temet.

Solvarmetekniken haller pa att fa ett ge-
nombrott i flera lander vad géller system for
tappvattenvarmning. For Sverige kan vi vanta
oss en langsamt vixande marknad. Nar det
galler aktiva solvirmesystem for uppvarmning
ar marknaden mera osaker idag. Av avgéran-
de betydelse ar fortsatt utveckling mot lagre
kostnader och effektivare system. | ett av
stockholmsprojekten, kv Kejsaren, provas luft-
solfangare som en integrerad del av uppvarm-
ningssystemet. | fyra av de ovriga projekten
provas olika former av passiva (egentligen hy-
brida) solvarmesystem.

Ny teknik for energilagring har tagits fram
under senare ar och utvarderas nu i flera ex-
perimentbyggnadsprojekt. Markvarme med
naturligt lagrad solenergi anvands kommer-
siellt redan idag. Varmepumpsystem med sa-
songslager som laddas med billig 6éverskotts-
viarme fran bl a industrier borjar redan nu att
inforas pa marknaden. Denna nya teknik sy-
nes vara mest tillampbar for storre system.
Moijligheten att lagra 6verskottsvarme i mark
(borrhalslager) studeras sarskilt i kv Hostvetet
dar lagret tillsammans med den 6verglasade
garden, virmepumpsystemet och byggnaden
med dess installationer utgor ett energisys-
tem.

Kvalitetssdakring

Utvecklingen visar saledes att energibeh-
ovet i framtidens bostader kan komma att lig-
ga pa mycket laga nivaer. Den tekniska ut-
vecklingen pa detta omrade gar snabbt. For
den praktiska tillimpningen av olika tekniska
I6sningar ar det viktigt att ha tillrackliga kun-
skaper om foljdverkningar i olika avseenden
t ex bestindighet, tillforlitlighet, miljoeffekter
och olika slag av flexibilitet. Kvalitetssakra hus
forutsatter kvalificerad projektering, professio-
nellt arbetsutférande, vil utford kontroll och
besiktning.

Detta ar dven en fOrutsittning for att nega-
tiva foljdverkningar, som problem med radon,
fukt och mogel eller liknande inte uppstar. En
investering med denna inriktning och hog
kvalitet i framtidens bostidder kommer att ge
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en god bostad till laga kostnader for energi,
drift och underhall. I kvarteret Sjukskoterskan
har ett sirskilt projekt genomférts med inrikt-

ning kvalitetssakring.

Ett demonstrationsprojekt

Stockholmsprojektet ar ett utvecklings- och
demonstrationsprojekt i samarbete mellan i
forsta hand Byggforskningsradet, Stockholms
stad, KTH och ett antal byggforetag. Men

dven konsulter och férvaltare ar involverade i i Bt o | P i b [y et || et
projektet. VARDERING | | FORSKNINGS-| |RING DOH DATA-
| juePeiETer | || |INSAMLING
KTH med professor Arne Eimroth som pro- | =hinder e /| | = beteenden | %;ener%g .||~ Matcentralen
jektledare ar ansvarig for matning och utvar- . ;}Eta"bn%agi g e 200 Fhydtesnigisd e
dering. | den totala utvarderingen ingar saval = kovaltters-| | =simulering| || “hons; |- korsulter
/ar sblring | {-m#l 7| | tekmk LT
komfort- som ekonomifragor. Stockholms =voderng || | ;

stad dr ansvarig for ett sarskilt teknikvarde- Y BRaE e T 4 o
. X ] . “igur. 6. Organisationsplan'fér genomférande, mat-
ringsprojekt, med Mats Thorén som projektle- e S e e S AL
. A :ning och utvardering-av FoU-projektet.
dare, dir bl a fragan hur resultat och erfaren- G s L S T B B R b s
heter fran detta projekt skall kunna tillampas i ' '
den kommunala planeringen. -—

Detta projekt dr det forsta storre samman- Sl e S ety
hallna experimentbyggnadsprojekt fér utvér- ~ tidplan  |1983|1984|1985 1986{1987| 1988
dering av nya energisnala flerbostadshus som ] = &l el :
BFR satsar pa. Projektets syfte ar att i sex ny- | projektering
byggda flerbostadshus prova nya byggmeto- - T l
der och installationssystem som leder till G I
lagre behov av kopt energi.

I forsta hand tillampas beprovad teknik
men i vart och ett av husen provas dessutom
en eller flera nya metoder for energihushall-
ning som inte tidigare provats i full skala. Me- :
toderna varierar fran forbattring av val bepro- - |slutrapportering.
vade system till relativt avancerade nya tekni- e, e
ker. Nya hus blir alltmer komplexa, varfor ett
av huvudsyftena ocksa ar ett utvardera hur

i |

T e

olika tekniska system samverkar. projekt, Stockholmsprojektet. Projekt-
Bakgrunden till Stockholmsprojektet ar organisationen och tidplan framgar av figur 6
Stockholms stads intresse av att pa basta satt och 7. ‘

genomféra Riksdagens energipolitiska beslut
fran 1981. De mal som da stalldes upp var att
energin for uppvarmning kraftigt skulle redu-

ceras under den narmaste tioarsperioden och Experimentbyggande — en
att kommunerna skulle ha en huvudroll i ge- FoU-strateqi
nomférandet av sparprogrammet. g
Stockholms stad utlyste en idétavling om Experiment- och demonstrationsbyggande
nya flerbostadshus med tonvikt pa energifra- ar ett viktigt led i BFRs forskningsstrategi. In-
gorna. Flera av de inlamnade forslagen inne- satser for forskning och utveckling har i kom-
holl komponenter och system som skulle vara bination med experimentbyggande visat sig
intressanta att prova i full skala i s k experi- ge goda resultat. Utvecklingen fran idé till
mentbyggande. praktisk tillimpning ar en resurskravande pro-
BFR:s satsning pa forskning, utveckling och cess savil i tid som pengar. Det ar darfor vik-
demonstration nar det giller ny energieffektiv tigt att utvecklingskedjan gors sa effektivt som
teknik och nya systemlosningar i byggnader mojligt. :
har gjort det mojligt att prova sex av de utval- Tiden for att en idé skall resultera i en pro-
da idéforslagen inom ett sammanhallet ram- dukt pa marknaden brukar inom industrin an-  p
vvs & energi 10/86 e3
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es till 5-10 ar. Ibland langre. Inom olika
orsknings- och utvecklingsprojekt har radet
utvecklat ett stegvis tillvagagangssatt som gor
det méjligt att utveckla idéer med metoder,
dar kostnaden i borjan ar lag (se figur 8). Om
man efter varje utvecklingssteg ser att idén
fortfarande haller mattet kan nasta fas pabor-
jas.

Denna strategi har varit framgangsrik och
gett okad effektivitet och sikerhet i utveck-
lingen. Det bidrar starkt till att resultaten blir
sikrare och mer trovardiga. Det bidrar dar-
med ocksa till att ny kunskap snabbare nar ut
till praktisk tillampning.

BFRs strategi i sadana projekt bygger pa
samarbete mellan tillverkande industri, entre-
prenorer, konsulter, forvaltare, kommuner,
statliga organ, forskningsorganisationer och
hogskolor, universitet och forskningsinstitut.
Enligt radets erfarenheter ar denna samverkan
visentliga forutsattningar for en framgangsrik
forsknings- och utvecklingsverksamhet.

Internationellt samarbete ingar ocksa som
en viktig del i radets forskningsstrategi. Var-
defulla kunskaper har kunnat hamtas hem ge-
nom samarbetet inom olika internationella or-
ganisationer, fraimst IEA, men ocksa inom bi-
laterala avtal mellan radet och utlandska
forskningsinstitutioner.

Stockholmsprojektet och da framst projek-
tet "Hostvetet” ingar som referensobjekt i det
internationella IEA-samarbetet inom Annex
VIII ”Passiv and Hybrid Low Energy Buil-
dings”. Projektet har ront stort intresse, vilket
visat sig bl a i forfragningar och besok.

Var forhoppning ar att detta projekt skall
ge virdefulla kunskaper och visa mojligheter-
na att bygga bra bostider med god kvalitet
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och laga kostnader for energi, drift och un-
derhall.
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”Sveriges miljo och ekonomi
kriiver brinslen frin dker och skog”

— Osby PB 1=pannan har jimnat vigen for driftsiker och ekonomisk
eldning med alla slags briketter och pellets.
Efter drygt 2 rs drift, fri frin oplanerade

avbrott, vet vi att dven halm ir ett hogvirdigt c c

4 CTC Osby - svensk panntillverkare
44 ﬁ ; med mer an 50 ar i hetluften CTC Osby AB

brinsle 1 ritt panna.

4. Finn Ek, VD for CTC Osby AB
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