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I Sverige, liksom andra industriländer, har
under de senaste åren stora FoU-insatser gjorts när det

gäller utveckling av energisnåla och
licvalitetssäkra hus, såväl småhus som flerbostadshus.

Resultaten av dessa ansträngningar visar sig
nu bl a genom att energianvändningen minskar vad

gäller uppvärmning av våra hus.

rr yggforskningsrådet (BFR) har under ett

ö ili i "-', :Äii: l'r'i,il $?JË-î"i",: T.låßi
i BFR:s satsning på utveckling av nya flerbo-
stadshus med låga kostnader för energi, drift
och underhåll samtidigt som man har hög
kvalitet på bostaden.

Stockholmsprojektet "Utveckling av ener-
gisnåla, nya flerbostadshus", som är ett av
BFR:s större FoU-profekt någonsin, har rönt
stort intresse såväl nationellt som internatio-
nellt. I Stockholmsprojektet ingår sex
demonstrationsprojekt, näm ligen: kvarteren
Sjuksköterskan, Konsolen, Kejsaren, Bodbe-
tjänten och Skogsalmen. Projektet har pågått
sedan 1982 och är nu mitt inne imät- och ut-
värderingsfasen. Enligt tidplanen väntas de
slutgiltiga resultaten föreligga 1 9BB.

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 här redovisa vissa utvecklingsten-
denser i byggnadsbeståndets och då främst
flerbostadshusens utveckling från energisyn-
punkt, samt BFR:s FoU-strategi inom området.

Byggnaders energistatus
Under de senaste åren har det totala bo-

stadsbyggandet minskat kraftigt inte minst när
det gäller nya flerbostadshus. Under den se-
naste 1O-årsperioden har den sammanlagda

BeÉil Pettercson är
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Figur 1. IJweckling av den uppvàrmda ytan efter
1960

uppvärmda byggnadsarean för flerbostadshus
legat på en i stort sett oförändrad nivå, ca 1/3
av den totala bostadsytan.

Småhusytan uppvisar en kraftig tillväxt un-
der 1970-talet till följd av stor nyproduktion
och ringa rivning. För flerbostadshusen av-
stannar ökningen vid mitten av 7O-talet p g a
minskad nyproduktion och oförändrad riv-
ning.

En kraftig omstrukturering av boendet har
ägt rum. Närmare 800 000 personer har fl¡tat
från flerbostadshus till småhus under de se-
naste tio åren. Bostadsbeståndet omfattar ca
3,7 mifjoner lägenheteÍ, varav ca 2,1 miljoner
i flerbostadshus. I figur 1 visas utvecklingen
av den uppvärmda ytan efter 1960 för olika
byggnader.

Hög internationell kvalitet
Det svenska byggnadsbeståndet har inter-

nationellt sett hög kvalitet inte minst när det
gäller energistatus. Det beror till stor del på
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att de svenska byggnormerna alltid innehållit
minimikrav på värmeisolering och teknisk
standard.

Utöver dessa minimikrav har man erhållit
fordelaktiga lån så att s k ekonomisk värme-
isoleringsgrad kunnat erhållas. Dessa har nor-
malt utn¡tjats i produktionen av små- och
flerbostadshus. Cen er
under senare år har hu-
sens energitekniska

Under senare år har emellertid ett ökat an-
tal skador, framför allt fukt- och mögelskador,
rapporterats i främst småhus från 60- och 70-

den produktionen note-
fel och brister i isoler-
et, vilket även gäller fler-

^ 
Samstämmiga rapporter säger dock att

sådana fel förekommer i klar[ mindre omfatt-
ning i nyare hus. En bidragande orsak kan va-
ra att det på senare år utvêcklats bättre kon-
trollmetoder, t ex termografering och tät-
hetsprovning, som anväñts i okaide omfatt-
linS.i nyproduktionen och bidragit med vär-
defull kunskap om hur olika konslruktioner
fungerat i praktiken,

Flerbostadshusens
energiförbrukning minskar

I en för Energi -85-utredningen genomförd
statistisk urvalsundersökning av bebyggelsens
energistatus framkom bl a hur isolerstandar-
den varierar i olika typer av byggnader med
olika ålder.l figur 2 visas k-värden, som är ett
mått på isolerstandarden, för vindskonstruk-
tioner i småhus, flerbostadshus och lokaler i

dagens bestånd. Det kan t ex noteras att åt-
gärder vidtagits i de äldsta flerbostadshusen
som därmed fått ett lägre k-värde än hus från
perioden 1941-60.

Den totala energiförbrukningen i småhus
och flerbostadshus efter 1960 redovisas årsvis
i figur 3. Småhusen som utgör en större del
av den totala bostadsytan, förbrukar totalt
sett mer energi än flerbostadshusen.

Eftersom både antalet lägenheter och den
uppvärmda ¡an ökat under perioden bör
man, för att kunna dra riktiga slutsatser om
energianvändningens utveckling, analysera
specifika användningstal. Utvecklingen av den
specifika användningen fördelad på uppvärmd
yta redovisas i figur 4.

Den specifika bruttoenergianvändningen
exkl hushållsel i flerbostadshus räknad þå
uppvärmd ¡a hade sitt maximum - ca 320
kWh/m'z - omkring 1970. Därefter minskar
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Figur 2. K-värden för vindskonstruktioner i småhus,
flerbostadshus och lokaler 1 983-84
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Figur 3. Total energianvàndning brutto (exkl hus-
hàllsel) i smàhus och flerbostadshus efter 1960

lWh/m?

I I

Figur 4. Specifik bruttoenergianvändning för upp-
värmning och varmvatten i smàhus och flerbo-
stadshus

användningen, men i långsammare takt än ¡

småhusen. Minskningen 1978-83 har varit

knappt 30 procent under perioden
1970-1983.
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distribution,
O Minsknin
gar, golv oc

tågt energibehov i nya
flerbostadshus

Energianvändningen i en byggnad påverkas
på i princip tre olika sätt nämligen:
O Andring av inomhusklimat, varmvattenför-
brukning etc.
O Effektivare uppvärmningssystem och

ab
h

av värmeförluster genom väg-
tak samt ventilation.

Här spelar brukarinverkan, drift- och sköt-
selåtgarder samt tekniska åtgärder stor roll för
en god energihushållning. De senaste årens
forsknings- och utvecklingsresultat har visat
att det är tekniskt möjligt
energibehovet i våra hus
nadsstandard som ligger
lgh för uppvärmning och
normal lägenhet under ett år. Därtill kommer
hushållsel motsvarande ca 3 000 kwh.

Redan idag byggs flertalet hus från energi-
synpunkt bättre än minimikraven enligt SBN
B0 och många har nått den s k ELAK-nivån,
d v s den låga energianvändningsnivån som
krävs i byggnader med direktverkande elvär-
me (ca B 000 kWh per lägenhet och år för
uppvärmning och tappvarmvatten). Cenom en
effektiv tillämpning av l<änd teknik och ut-
veckling av ny teknik kan energibehovet för

uppvärmning och tappvarmvatten minska yt-
terligare till mycket låga nivåer. I figur 5 visas
exempel på hur energibehovet för olika typer

20 000

10

Flerbost¡dshus

Smlhu¡

30

20

10

eneriibehov för upp-

kWh/hus

hus utan kållare

uton källare

Lägenhet i 2-ván. flerbostadshus
Lägenhet i 8.vån. llerbostðdshus
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av lägenheter (ca 75 m2) i flerbostadshus kan
minska iframtiden. I

I nedanstående tabell visas beräknade spe-
cifika förbrukningstal som bedöms vara möjli-
ga att nå i olika typer av byggnader i framti-
den.

Syftet med Stockholmsprojektet är att ut-
värdera och demonstrera energieffektiv ny
och känd teknik och se vad som i praktiken
är möjligt.

Tabell 7 Beräknat energibehov för uppvärm-
ning och varmvatten för bostader och lokaler
i kWh/m'zuppvärmd yta. Byggnader i mel-
lersta Sverige med vattenburen värme. (Källa:
Anderlind, C et.al; R140:1984).

Hustyp Energibehov för uppvärmning
och varmvatten, kWh/m'
uppvärmd yta

1983 1985-1995 1995 2010
-2000

Friliggande små-
hus utan källare 135

Radhus utan
källare 113

66 33

57 42

94

85

120
88

Flerbostadshus
2 våningar
I våningar

173
122

43
28

87
63

Systemtänkande

och lämpligt anpassade uppvärmnings- och
ventilationssystem normalt med värmeåtervin-
ni.ng. Passivt s

byggnadstekn ra
intressant och
vändning. I flera av stockholmprojekten prö-
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vas olika former för denna teknik.
Vid utformning av energisnåla byggnader är

det viktigt att välja material och komponenter
som, förutom att de bidrar med en god ener-
giekonomi, också har god beständighet och
låga drift- och underhållskostnader. På så sätt
förbättras det totala ekonomiska utfallet. Kun-
skap om rätt uformning och samband mellan
olika tekniska lösningar är också grunden för
att undvika problem och olika typer av skador
i husen.

Brukare och teknik
Beteendevetenskapliga aspekter vid ener-

gisparande har hittills inte fått särskilt stor
uppmärksamhet. Människors beteende spelar
emellertid en betydande roll i energisparan-
det. Människor kan påverkas att utnyttja
energieffektiv teknik och att förändra sitt in-
vanda beteende.

Det föreligger stora variationer i energikon-
sumtionsbeteendet. Hus och brukare samver-
kar, men varje brukare har ett eget energibe-
teende. Människor som bor i energieffektiva
hus kan t ex ibland ha högre energianvänd-
ning än de som bor i sämre byggda hus.

Man har funnit att människor som bor i

alltid anstränger
ha attityden att
för energian-
r energisnålt. På

samma sätt kan medvetenheten om att ett
hus är energislukande leda till ett energisnålt
beteende som t¡ll viss del kompenserar för

verkan samt möjlighet att avläsa resultat. För
att tillfredsställa dessa krav måste tekniken ut-
vecklas och anpassas till brukarna.

Denna aspekt måste beaktas vid utform-
ningen av byggnader, tekniska system och en-
skilda komponenter för att avsedda resultat

hur de upplever boendemiljö, funktion m m.

Ny teknik
I framtiden kommer ny teknik att utvecklas

för såväl tillförsel som användning av energi
for byggnadsuppvärmning. Värmepumpar och

utnyttjande av lokala energikällor (mark, vat-
ten, luft, solvärme, spillvärme) leder till låga
behov av högvärdig energi. Cenom svenska
erfarenheter och kunskap om värmepumpar
som en del av byggnadens värmesystem kan
effektiviteten höjas väsentligt jämfört med da-
gens nivå. I tre av de aktuella projekten ingår
värmepumpen som en viktig del av energisys-
temet.

Solvärmetekniken håller på att få ett ge-
nombrott i flera länder vad gäller system för
tappvattenvärmning. För Sverige kan vi vänta
oss en långsamt växande marknad. När det
gäller aktiva solvärmesystem för uppvärmning
är marknaden mera osäker idag. Av avgöran-
de betydelse är fortsatt utveckling rnot lägre
kostnader och effektivare system. I ett av
stockholmsprojekten, kv Kejsaren, prövas luft-
solfångare som en integrerad del av uppvärm-
ningssystemet. I fyra av de övriga projekten
prövas olika former av passiva (egentligen hy-
brida) solvärmesystem.

Ny teknik för energilagring har tagits fram
under senare år och utvärderas nu i flera ex-
perimentbyggnadsprojekt. Markvärme med
naturligt lagrad solenergi används kommer-
siellt redan idag. Värmepumpsystem med sä-
songslager som laddas med billig överskotts-
värme från bl a industrier börjar redan nu att
införas på marknaden. Denna nya teknik sy-
nes vara mest tillämpbar for större system.
Möjligheten att lagra överskottsvärme i mark
(borrhålslager) studeras särskilt i kv Höstvetet
där lagret tillsammans med den överglasade
gården, värmepumpsystemet och byggnaden
med dess installationer utgör ett energisys-
tem.

Kvalitetssäkring
Utvecklingen visar således att energibeh-

ovet i framtidens bostäder kan komma att lig-
ga på mycket låga nivåer. Den tekniska ut-
vecklingen på detta område går snabbt. För
den praktiska tillämpningen av olika tekniska

nellt arbetsutförande, väl utford kontroll och
besiktning.

Detta är även en förutsättning för att nega-
tiva fölidverkningar,
fukt och mögel eller
investering med den
kvalitet i framtidens
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en god bostad till låga kostnader för energi,
drift och underhåll. I kvarteret Sjuksköterskan
har ett särskilt projekt genomförts med inrikt-
ning kvalitetssäkring.

Ett demonstrationsprojekt
Stockholmsp,'ojektet är ett utvecklings- och

demonstrationsprojekt i samarbete mellan i

första hand Byggforskningsrådet, Stockholms
stad, KTH och ett antal byggföretag. Men
även konsulter och förvaltare är involverade i

projektet.
KTH med professor Arne Elmroth som pro-

jektledare är ansvarig för mätning och utvär-
dering. I den totala utvärderingen ingår såväl
komfort- som ekonomifrågor. Stockholms
stad är ansvarig för ett särskilt teknikvärde-
ringspro.iekt, med Mats Thorén som proiektle-
dare, dâr bl a frågan hur resultat och erfaren-
heter från detta projekt skall kunna tillämpas i

den kommunala planeringen.
Detta projekt är det forsta större samman-

hållna experimentbyggnadsprojekt för utvär-
dering av nya energisnåla flerbostadshus som
BFR satsar på. Projektets syÉte är att i sex ny-
byggda flerbostadshus prova nya byggmeto-
der och installationssystem som leder till
lägre behov av köpt energi.

I fôrsta hand tillämpas beprövad teknik
mcn i vart och ett av husen prövas dessutom
en eller flera nya metoder för energihushåll-
ning som inte tidigare prövats i full skala. Me-
todèrna varierar från forbattring av väl beprö-
vade system till relativt avancerade nya tekni-
ker. Nya hus blir alltmer komplexa, valör ett
av huvudsyÉtena också är ett utvärdera hur
olika tekniska system samverkar.

Bakgrunden till Stockholmsprojektet är
Stockholms stads intresse av att på bästa sätt
genomföra Riksdagens energipolitiska beslut
Írãn 1981. De mål som då ställdes upp var att
energin för Lrppvärmning kraftigt skulle redu-
ceras under den närmaste tioårsperioden och
att kommunerna skulle ha en huvudroll i ge-
nomförandet av sparprogrammet.

Stockholms stad ut
nya flerbostadshus m
gorna. Flera av de inl
höll komponenter oc ra
intressanta att pröva i full skala i s k experi-
mentbyggande.

BFR:s satsning på forskning, utveckling och
demonstration när det gäller ny energieffektiv
teknik och nya systemlösningar i byggnader
har gjort det möjligt att pröva sex av de utval-
da idéforslagen inom ett sammanhållet ram-
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Figur 6. Organisationsplan för genomförande, mät-
nìng och utvärdering av FoU-proiektet.
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Experimentbyggande - en
FoU-strategi

Experiment- och demonstrationsbyggande
är ett viktigt led i BFRs forskningsstrategi. ln-
satser för forskning och utveckling har i kom-
bination med experimentbyggande visat sig
ge goda resultat. Utvecklingen från idé till
þraktisk tillämpning är en resurskrävande pro-
cess såväl i tid som pengar. Det är därför vik-
tigt att utvecklingskedjan görs så effektivt som
möjligt.

Tiden för att en idé skall resultera i en pro-
dukt på marknaden brukar inom industrin an-
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till praktisk tillämPning
BFRs strategi i sådana proiekt b.VSggr

samarbete mõllan tillverkande industri,
pa
entre-
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Resultatuppf ölin
i normal byggn.
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Figur B. Fràn idé till
praktisk tillämp-
ning

och låga kostnader för energi, drift och un-
derhåll.

raoDort R1 32:1984.
Günnar Anderlind, Claes Bankvall, Karl. Munter.
fn"riibeh"v i nya'byggnader. Byggforskningsrådets
rappórt R140:1984.
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