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Ratt och riktigt - med fokus pa energieffektivitet vid renovering och drift av flerbostadshus

Forord

Ratt och riktigt med fokus pa energieffektivitet vid renovering och drift av
flerbostadshus &r en handbok som tagits fram i samarbete mellan Sveriges
Byggindustrier FoU-Syd, Asa Wahlstrom (CIT Energy Management/Lunds
Tekniska Hogskola) och Daniel Olsson (CIT Energy Management).

Arbetet har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF)

och deltagande foretag. Styr- och referensgrupp har varit Sveriges Byggindustrier
FoU-Syd. Manga vardefulla synpunkter har erhallits fran Maria Brogren, energi-
och miljochef pa Sveriges Byggindustrier, samt andra sakkunniga.

Handboken har tagits fram eftersom manga flerbostadhus &r i stort behov
av renovering, vilket ar ett utmarkt tillfalle att samtidigt energieffektivisera.
Handboken riktar sig till professionella och lekman som brukar, ager eller
forvaltar flerbostadshus och till arbetsledare och montdrer hos byggservice-
och driftforetag samt till studenter.
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1. Flerbostadshus i Sverige

I dag bor ungefir hilften av Sveriges befolkning i flerbostadshus. Det samman-
lagda antalet ligenheter uppgir till ca 2,4 miljoner fordelat pa totalt
180 miljoner kvadratmeter.

Drygt hilften av flerbostadshusen byggdes mellan 1950 och 1975 varav en
stor del under det omtalade miljonprogrammet. Husen kan vara vildigt olika
avseende utformning, storlek, material, byggteknik, etc. Gemensamt for de flesta
av dem dr dock att de just nu, eller inom kort, har ett mer eller mindre omfat-
tande renoveringsbehov.

De vanligaste byggnadsformerna ir lamellhus, skivhus och punkthus.
Lamellhusen dr den dominerande byggnadstypen frin 1930-talet och framit.
De ir ofta uppférda som en friliggande byggnadslinga med tre till fyra va-
ningar. Under 1960- och 1970-talet blev skivhus mycket vanliga i och med
miljonprogrammet. De dr normalt sett rektangulira och storre dn lamellhusen,
ofta 4tta eller nio viningar héga dven om lidgre skivhus férekommer.

Under 1940- och 1950-talet byggdes méinga punkthus, dven om de forsta
dék upp redan pa 1930-talet. De ir ofta karakteristiskt kvadratiska och frilig-
gande. Punkthusen byggdes med upp till tio viningsplan, dir de flesta av de
hogre byggnaderna dr frin 1950-talet.

| KORTHET

Halva befolkningen bor i flerbostadshus
Energibesparingspotentialen i det befintliga bestandet &r stor
2,4 miljoner lagenheter

10.200 kWh varme/ldgenhet, ar

Genomsnittlig energianvandning ar 155 kwh/m? A

temp

Fjarrvarme dominerande uppvarmningssatt
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DET BEFINTLIGA BESTANDET AR NYCKELN TILL ATT KLARA ENERGIMALEN
Energifragorna var linge en icke-fraga till foljd av A
att energi var mycket billigt fram till 1970-talet. ]

Detta avspeglar sig inte minst genom att manga

dldre byggnader har en hég energianvindning. Den

totala energianvindningen f6r flerbostadshus ar ca

42 TWh per ar, vilket dr ca 25 % av energianvind- )
ningen for alla byggnader i Sverige. Hir finns med

andra ord en stor potential att minska energi- =
anvindningen i flerbostadshus och ddrmed bidra

till att uppna de nationella miljémaélen med en
f
-Ir fi

minskning av energianvindning pa 20 % till 2020 N Be (
och 50 % till 2050. Minga bygger ocksa bittre dn / Al b
vad byggreglerna kréver och i dag uppf6rs bostider 4 '
som knappt behéver tillforas energi fr uppvirm- /
ning, s.k. lagenergihus och passivhus. i

Samtidigt fir man inte glémma att den arliga - /
nybyggnationen motsvarar cirka 1 % av den totala byggnadsarean i Sverige.
Det tar alltsd dtskilliga dr av energieftektivt nybyggande innan den totala
energianvindningen paverkas i storre utstrickning.

For att komma at den stora potentialen for energieffektivisering ar det viktigt
att atgirda det befintliga bestdndet.

ENERGIANVANDNING | FLERBOSTADSHUS

Energimyndighetens arliga statistik visar att svenska flerbostadshus i genom-
snitt drligen anvinder lite drygt 140 kWh per uppvirmd golvarea (s kallad
tempererad area, Atemp) f6r uppvirmning och tappvarmvatten, vilket motsvarar
ca 10.200 kWh per ligenhet.

Dirutéver tillkommer driftel (flaktar, pumpar, virmekablar, allménbelysning
m.m.) och hushallsel (vit- och brunvaror, belysning, mm). Driftelanvindningen
i flerbostadshus dr i storleksordningen 10-25 kWh/m? 4r och hushallselen ca
25-40 kWh/m? ir. Flerbostadshusens sammanlagda energiprestanda (inklusive
driftel, exklusive hushéllsel) ir cirka 150-165 kWh/m? 4r.

Bland uppvarmningssitten for flerbostadshus ér fjarrvirmen helt domineran-
de dnda sedan 1980 talet. Faktum ér att 92 % av den totala energianvindningen
f6r uppvirmning och tappvarmvatten i dag ar fjarrvirme. Efter fjarrvirme ér el
den mest anvinda uppvirmningskillan med sina drygt 5 %. Oljeanvindningen,
som forr anvindes i mycket stor utstrickning i flerbostadshus, f6r numera en
alltmer tynande tillvaro och stod 2011 f6r endast ca 1 %.
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[w]3*{[w] SVENSKABYGGREGLER -

Bloweriat

De forsta nationella byggreglerna

E med nigon ambition att begrinsa Beverkers bynaregier
energianvindningen inom bebyggelsen kom i o
och med ikrafttridandet av SBN75. Dessfor- EE

innan fanns enklare energirelaterade krav och

rid avseende titskikt etc, mest i syfte att skydda

konstruktioner fran problem med kondens. Det

finns dirmed en stor andel av byggnadsstocken

som dr uppfort mer eller mindre utan tanke pa

energifrigan. Detta innebir att méinga byggnader

har undermalig energiprestanda jamfort med 2013

dagens nybyggnationer. Vissa energisparande
dtgdrder har vidtagits med tiden i méinga av de
dldre flerbostadshusen, s& som byte av fonster eller forbattrad virmereglering
genom installation av termostatventiler. Stora delar av det svenska bostadshus-
bestandet dr dock fortfarande onddigt stora energianvindare.

Sedan 2006 stiller svenska byggregler krav pa energiprestanda och di avses
energi f6r uppvirmning, tappvarmvatten, eventuell komfortkyla och fastighets-
el. Kravet varierar beroende pé var i landet byggnaden ligger, ju lingre norr ut
desto hogre energianvindning tillats. Vidare tillits byggnader som virmer med
annat dn el, exempelvis fjarrvirme, att anvinda mer energi dn elvirmda.

Krav pi specifik energianvindning i flerbostadshus vid nybyggnation (kan
justeras med en faktor 0,9-1,4 med hinsyn tagen till geografiskt lige) samt
nationellt genomsnittligt uppmatt energiprestanda.

Krav vid nybyggnation for byggnader 90 kWh/m? Argmp AT
som har annat uppvarmningssatt an

elvarme

Krav vid nybyggnation for byggnader 55 kWh/m? Agmp a7

med elvarme

Uppmadtt genomsnitt for befintliga fler- 155 kWh/m? Avemp ar
bostadshus (alla byggar i hela landet)
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2. Ratt underlag for
energianvandning i dag

Det f6rsta steget i att spara energi dr att ta reda pa var besparingarna kan goras.
Det innebir att identifiera hur energi anvinds i byggnaden och spéra energi-
tjuvarna! Men hur gér man det? Hur gér man f6r att minska energianvindning-
en och hur gér man f6r att direfter helst kontinuerligt minska den ytterligare?
Ett systematiskt och férebyggande energispararbete baseras pd arbetsrutiner och
olika underlag, si som:

* Uppmitt energistatistik.

* Energiinventering.

* Befintliga energideklarationer (hir finns f6reslagna
energibesparingsitgirder).

* Termografering (f6r att hitta koldbryggor, luftlickage m.m.).

* Teknisk inventering (U-virden, skick pa bl.a. fénster och ventilationskanaler,
fuktskador, méijlighet for tilliggsisolering m.m).

| KORTHET

Exempel pa hjalpmedel for att spara energitjuvar:
Mat flera olika poster och for statistik
Anvand olika underlag och hjalpmedel for att identifiera var energin forsvinner
Skapa nyckeltal och jamfor
Borja med att dtgarda de samsta byggnaderna

MAT

Att mita dr att veta i energisammanhang och mitning av nedanstiende energi-
fléden utgor grunden for ett bra systematiskt energispararbete. Ofta finns en
eller flera mitare redan, det handlar di mest om att samla in och anvinda data
pa ritt sitt och kanske komplettera med en eller tvd mitpunkter.

* Elanvindningen.

* Energianvindningen f6r uppvirmning.
* Energianvindningen for varmvatten.

+ Kallvattenanvindningen.

En handbok fran Sveriges Byggindustrier (Bl) Fou Sid9
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Det finns en rad andra mitinsatser som kan goras f6r att undersoka energi-
anvindningen. Det ldttaste 4r att mita innetemperaturen med en termometer.
For den som vill kunna géra mer avancerade métningar finns det littanvinda
loggerlosningar att kopa fran cirka 1000 kr och uppat som kan mita temperatur,
luftfuktighet, CO2 med mera 6ver tid. Den typen av logger ér flyttbar och kan
efter avslutat métprojekt anvindas till andra métprojekt. Exempel pa mitningar
som kan goras dr:

* Innetemperatur 6ver dygnet och beroende pa utetemperatur.

* CO, halt i inneluft (for att bedoma ventilationens effektivitet).

* Luftfuktighet.

* Returtemperatur till exempelvis virmepump.

* Varmvattentemperatur.

* Elanvindning f6r utrustning som misstinks anvinda mycket el, enkla
16sningar som kopplas mellan elkontakten och vigguttaget finns att kopa.

Ovanstiende dr bara exempel pa mitpunkter som kan hjilpa till att bedéma och
avsloja energitjuvar i fastigheter.

Landis+
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S50 Hz 008

ce=r" .,mm
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Ma&t! Att mata ar att veta.

FOR STATISTIK

De flesta moderna energimatare har inbyggd lagringsfunktion som gor att
mitaren kan lagra varje manadsvirde. P4 si sitt kan energianvindningen f6ljas
upp och det gir att studera variationer 6ver dret och jimfora olika ménader.
Notera ocksd manadens utemedeltemperatur som kan anvindas som mitt pa
om det varit varmt eller kallt vilket delvis forklarar en varierande energianvind-
ning. Spara flera 4rs statistik i en Excelfil eller motsvarande.

Sid 10 En handbok fran Sveriges Byggindustrier (BI)
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JAMFOR

Jamf6r energianvindningen fran ér till ar. Finns det skillnader som inte kan
forklaras av att det varit en varm eller kall vinter? Okar plotsligt varmvatten-
anvindningen? Jimf6r med andra byggnader som dr byggda ungefir samtidigt
och som har liknande sammansittning av boende. Om det finns en energi-
deklaration ska den redovisa hur den aktuella byggnadens energianvindning
ligger till i férhéllande till dagens krav pa energianvindning vid nybyggnation.
Ar energianvindningen hog eller lag? Varfor?

KONTROLLERA OCH DOKUMENTERA

Det finns en rad mer eller mindre avancerade kontroller som kan goras for att
hitta var energin "forsvinner”. Det enklaste dr att gi runt och titta och notera,
dokumentera girna med en kamera. Undersok hur mycket isolering det ligger
pa vinden, vilken typ och modell av cirkulationspump(ar) som anvinds, kinn pa
ror for varmvatten och virme, och si vidare.

Termografering innebir att huset "virmefotograferas”, det vill siga en bild
som visar hur varma olika delar 4r i férhéllande till omgivningen. P4 en husfasad
syns exempelvis koldbryggor och otitheter tydligt under en kall vinterdag.

Termografering kan anvindas for att hitta fel och brister i savil klimatskal
som i installationer. Termografering kriver dock kunskap bide om hur den
genomfors och hur resultaten tolkas. Anlita dirfor ritt kompetens.

Termofoto. Befintliga samlingslador for franluft pa vind har storre varmeforluster pa grund av

mindre isolering &n franluftskanalerna.
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EFFEKTSIGNATUR

En effektsignatur dr ett diagram som illustrerar hur ett hus fungerar ur virme-
energisynpunkt. Det kan anvindas for att ta reda pa hur stort varmvattenbeho-
vet dr eller om huset anvint onormalt mycket virme under en manad. Metoden
gdr ut pd att man ritar en s.k. signatur eller uppvirmningslinje, for det aktuella
huset som visar virmebehovet vid olika utetemperaturer.
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| effektsignaturdiagrammet ovan har 12 manaders matt och berdknad medeleffekt plottats mot
utelufttemperatur enligt tabell pa nésta sida.

* Signaturens lutande del dr ett matt pd husets virmeisoleringsgrad.

* Signaturens végrita del 4r ett matt pi varmvattenanvindningen. Varm-
vatten gir at i ungefir samma omfattning oberoende av om det ir vinter eller
sommar. Enligt effektsignaturen ér effektbehovet f6r varmvattenberedning i
just detta hus cirka 6 W/m?. Varmvatten bereds drets alla 8760 timmar och
energibehovet kan beriknas utifrin effektbehovet som 6 W/m? x 8760 h =
52,6 kWh/m?.

* Brytpunkten ddr den lutande delen och den vagrita delen moéts visar vid
vilken utetemperatur som virmesystemet kan stdngas av. Det kan verka
konstigt att den stings av redan vid 13-14 °C, men solen, hushéllsapparater-
na och personerna virmer ocks.

Sid 12 En handbok fran Sveriges Byggindustrier (BI)
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SA TAR MAN FRAM HUSETS EFFEKTSIGNATUR

1) Mit hur mycket virmeenergi i kWh som gir at under en manad genom att
lisa av fjdrrvirmemitaren den forsta och sista dagen.

2) Dela upp den uppmitta virmeenergin med antal timmar under manaden.
Resultatet blir en medeleffekt i W som kan delas pa husets golvarea till
nyckeltalet W/m.,.

3) Tareda pi medeltemperaturen under samma ménad.

4) Pricka in W/m, och medeltemperaturen i ett diagram.

5) Upprepa punkten 1) till 4) minad f6r ménad under ett ar.

Manad Medeltemp. Varmeenergi Manadslangd Varmeeffekt

[°c] [kWh] [h] [W/m.]

Jan -2 34446 744 34446/744 = 46

Feb -4,7 33463 672 33463/672 =50

Mar 0,9 24935 744 34935/744=34

Apr 2,7 21482 720 31842/720 = 30

Maj 10,3 9716 744 9716/744 =13

Jun 15,5 4670 720 4670/720=6

Jul 14,8 4826 744 4862/744=6

Aug 15,2 4828 744 4828/744=6

Sep 9,7 10601 720 10601/720 =15

Okt 7,7 16822 755 16822/755 = 23

Nov 3,6 23761 720 23761/720 =33

Dec -0,1 31504 744 31504/704 = 42

EFFEKTSIGNATUR ANVANDS FOR ATT HITTA ENERGITJUVAR

Effektsignaturen 4r en normalbild av huset. Om en nytillkommen punkt ham-
nar lingt 6ver normallinjen si 4r det en signal om att nagot dr fel:

Ventiler har bérjat licka.

Varmvattenkranar har bérjat droppa.

Borvirdet for tilluftstemperaturen har héjts.
Innetemperaturen har héjts.

Virmeitervinning ur franluften fungerar déligt.

En handbok fran Sveriges Byggindustrier (Bl) Fou Sid13
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Avvikelser frin normalkurvan kan ocksd bero pi foljande:

* Om huset dr otitt kan det vid onormalt blisiga manader krivas mer virme
vid en och samma utetemperatur.

* Vid avldsningar pi dygnsnivi kan avvikelsen bero pa att huset anvinds olika
under vardagar eller helger, t.ex. kontor, skolor och dagis. I sa fall kan tva
signaturer behévas — en f6r vardagar och en for helgdagar.

Energiatgirder i huset kommer att dndra bade virmebehovet och linjerna:

*  Om rumstemperaturen sinks sa kommer den lutande delen av linjen att
parallellforflyttas nedit. Brytpunkten hamnar lingre till vinster, dvs. virme-
systemet kan stingas av vid ligre utetemperatur.

*  Om huset tilliggsisoleras minskar lutningen f6r den lutande delen av kurvan
och kurvan flyttas at vinster. Kurvan visar di att byggnaden fatt ett ligre
effektbehov och en kortare eldningssisong.

* Byte av en panna med dilig verkningsgrad mot exempelvis fjarrvirme dndrar
lutningen pa den lutande delen av kurvan. Fortfarande 4r eldningssisongen
lika lang, dvs. brytpunkten flyttas inte, men behovet av kopt energi minskar.

Eﬁm KONTROLLERA HUSETS TATHET

== Komfortmissigt dr tita klimatskal ritt, riktigt och viktigt for att
(=] undvika drag. Aven energimissigt ir det ofta viktigt, men otit-
hetens inverkan pé energianvindningen paverkas av vilket typ av ventilations-
system byggnaden har. Luftvixlingen i ett hus paverkas av:

* Vinden som trycker in luft pa ena sidan (lovart) och suger ut luft pa andra
sidan (13).

* Fliktar som skapar tryck eller sug inomhus.

* Termiska drivkrafter.

I sjilvdragsventilerade byggnader och i byggnader med mekanisk fran- och
tilluft kan energiforlusterna 6ka i stort sett linjirt med byggnadens otithet.

I ett hus med F-ventilation (mekanisk frinluftventilation) spelar vindtitheten
en mindre roll, férutsatt givetvis att det inte ér vildigt otétt. Franluftsflikten
bestimmer luftvixlingen genom att hela tiden suga ut ett luftflode, vilket skapar
ett undertryck pd i genomsnitt ca 5-10 Pa. Huruvida ersittningsluften in till
byggnaden kommer genom det skapade undertrycket eller om det tillforts
genom att vinden blast in luften, ja det dr ovisentligt ur ett virmeenergi-
perspektiv men hogst visentligt med avseende pa risk f6r komfortproblem

och drag. De flesta flerbostadshus har F-ventilation eller sjilvdrag och hir
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finns mycket energi att spara. Detta kan goras genom installation av FX- eller
FTX- ventilation som étervinner virme ur frinluften. I ett FTX-system virms
tilluften av franluften genom en virmevixlare (FTX stir for mekaniskt balanse-
rad till- och frinluftsventilation med virmevixling). Hir kommer undertrycket
i byggnaden att vara ligre genom balans av férvirmda tilluft genom ventila-
tionssystemet. I ett otitt hus som installerar FTX-ventilation kan den arliga
energibesparingen vara 10 kWh/m? mindre jimfért med om huset vore titt.
Ett FX-system anvinder vanligen en virmepump for att dtervinna virmen som
anvinds for att virma tappvarmvatten eller for att ticka delar av byggnadens
uppvirmningsbehov. Hir dr det sirskilt viktigt med ett titt hus ur komfortper-
spektiv.

For att testa om ett hus 4r skapligt titt eller om det beh6ver titas kan en
tithetsprovning goras. Huset provtrycks efter att fonster och dorrar stingts och
luftventiler titats genom att en mycket kraftig flikt blaser in luft i byggnaden
genom en dorr- eller fonsteréppning till dess tryckdifferensen mellan ute och
inne dar 50 Pa. D4 mits vilket luftfléde flikten miste tillfora f6r att uppritthalla
den tryckdifferensen. Uppgifter om luftflédet omvandlas direfter till ett nyckel-
tal for luftlickagets storlek per kvadratmeter omslutningsarea.

Tidigare fanns krav pa lufttithet i byggreglerna men de dr numera borttagna.
De senaste tithetskraven som angavs f6r bostider i Boverkets Byggregler var
0,8 liter/(s'm?) vid ett differenstryck pa 50 Pa. Vid byggande av ligenergibygg-
nader ir lufttitheten ofta bittre 4an 0,3 liter/(s'm?). Mer information om inven-
tering, kravstillande och hur atgirder genomférs for lufttithet finns i metoden
Byggal..

[=] ENERGIDEKLARATIONEN
K
T

ida -.1 En energideklaration redovisar en byggnads arliga energianvind-
[=] 3]s ning och ska alltid finnas tillginglig infor forsiljning eller vid
uthyrning. I praktiken innebir det att det ska finnas en energideklaration for de
flesta flerbostadshus.

Tanken ir att energideklarationerna ska synliggora vilka dtgirder som kan
vidtas for att skapa en lonsamt effektivare energianvindning och god inomhus-
milj6. Hir kan du fi tips om limpliga energieffektiviseringsatgirder for just din
byggnad. Om det inte finns nigon energideklaration kan det vara limpligt att
bérja energiarbetet med att ta fram en sddan. Speciellt om det dnda finns krav
pa att en sidan maste genomforas.

Det idr dgaren till en byggnad, till exempel bostadsrittsféreningen, som
ansvarar for att energideklarationen blir gjord, men det 4r en certifierad energi-
expert som utfor den. Energiexperten behover olika uppgifter om byggnaden
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Ratt och riktigt - 2. Ratt underlag for energianvandning i dag

for att kunna gora en energideklaration. Agaren kan forbereda arbetet genom
att ta fram information om byggnaden. Nigra exempel pd information som
energiexperter efterfrigar dr uppgifter om:

* Fastighetsbeteckning och adress.

* Byggnadens energianvindning.

* Nybyggnadsir.

* Ritningar 6ver byggnaden.

* Isolering i byggnadens klimatskal.

* Virme- och ventilationssystem.

+ Obligatorisk ventilationskontroll (OVK).
* Radonmitning.

En energideklaration r alltid giltig i 10 ar efter att den har upprittats.

Illustration av Boverkets nya A-G skala for
energiklassning av byggnader

ENERGIDEKLARATION
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3. Ratt ekonomiska forutsattningar Al

Vad &r egentligen lonsamt att gora? e - K5 a
Aven om de tekniska forutsittningarna - e B

for energieftektivisering finns och det dr —
praktiskt fordelaktigt att genomfora atgir-
der i samband med olika renoverings- och
underhallsitgirder sa dr den ekonomiska
aspekten dr minst lika viktig. Det dr den
som avgdr om en dtgird faktiskt genom-
fors. Hir ges nigra korta rid som kan vara
till hjilp vid investeringsbedomningar.

| KORTHET

Att tanka pa vid bedomning av lBnsamhet:
Gor en lBnsamhetskalkyl baserat pa nuvarde av livscykelkostnad.
Lagg ihop energisparatgarderna i paket.
Lat underhallsbudgeten vara med och betala.
Vardera forbattring av inomhusmiljon.
Ha koll pa energiprisers variation beroende pa arstid och effekt.

TANK LIVSLANGD OCH INTE PAY OFF

Manga investeringskalkyler ratas bara for att pay oft tiden 4r lingre dn vad
som anses vara acceptabelt (kanske 3-5 4r). Nidr man pratar om investeringar i
byggnader och system si dr det investeringar som vanligen 4r i drift under 20,
30 eller kanske till och med 40 ar. Vad gor det d4 att en investering betalar sig
forst efter 10 ar nir den sedan genererar ett drligt Gverskott de kommande
20-30 dren av sin livslingd? Gor kalkylen i ett LCC-perspektiv!
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Ratt och riktigt - 3. Ratt ekonomiska férutsattningar

TANK PA HELHETEN

I en kalkyl — ta inte bara hinsyn till besparingarna till £6ljd av minskad energi-
anvindning utan ta med alla besparingar och kostnader. Ett fonsterbyte resul-
terar i minskad energianvindning men ocksi i att underhéllsbehovet minskar.
Aven om kalkylen visar pa en icke l6nsam étgird nir bara energikostnaderna
riknas in s& kan den vara hégst 16nsam nir alla andra aspekter tagits med.
Givetvis kan det motsatta intriffa, exempelvis att andra 16pande kostnader ckar
till foljd av en investering i ny teknik. Till exempel medfor investering i ett nytt
ventilationssystem med atervinning att filter maste bytas i aggregatet. Detta
genererar en 6kad kostnad som ménga ginger ticks av energibesparingen men
det dr viktigt att ta med den kostnaden i kalkylen.

LAT DET LOPANDE UNDERHALLET VARA MED OCH BETALA

Minga byggnader har en underhallsplan som anger vilka underhéllsmoment
som ska utforas under vilka ir och ofta gor de boende periodiska avsittningar
till en underhéllsfond som ska anvindas for kommande atgirder. Om under-
hallsplanen exempelvis anger att fonstren ska bytas 4r 2018, rikna da pa vad
det kostar att gora bytet redan 2014. Lit den tillkommande kostnaden av att
tidigareligga bytet betalas av energibesparingen medan fonsterbytet till stor del
betalas av medel som redan finns undansatta f6r det planerade underhallet.
Underhallsplanen och underhéllsfonden kan vara en god vin i jakten pé lamp-
liga energibesparingar.

TANK | ATGARDSPAKET

I en byggnad finns ofta en rad olika energieffektiviserande atgirder, dir nigra
dtgirder har hog 16nsamhet medan andra har en mindre l6nsambhet eller ingen
16nsamhet alls. Genom att tinka i tgirdspaket kan ett antal atgirder genom-
f6ras som tillsammans har en 16nsamhet som ir tillricklig f6r att genomféra
investeringen. I paketet kommer de mest 16nsamma atgirderna att ge Gverskott
som kan anvindas for att finansiera mindre l6nsamma dtgirder. Genom att vara
Robin Hood och ta frin de rika och ge till de fattiga kan betydligt stérre ener-
gieftektiviseringar genomforas f6r varje byggnad. Inom BELOK har man tagit
fram en metodik for s.k. Totalprojekt som delvis kan tillimpas pd flerbostads-
hus, www.belok.se. Alternativt gor en nuvirdesberikning enligt nedan dir den
kostnadsoptimala nivin f6r energieffektiviseringen kan bestimmas.
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I figuren utgdr varje siffra ett paket av atgirder. Punkten lingst till hoger (0)
visar den befintliga byggnaden innan nagra atgirder genomf{6rs Nuvirdet dr hir
den kostnad f6r energi som byggnaden kommer att ha under 30 4r om ingen
atgird genomfors. Punkten 1 visar atgirdspaket med en édtgird, punkten 2 visar
atgardspaket med tva atgirder o.s.v. De forsta atgirdspaketen dr [onsamma
d.v.s. de minskar bide energianvindningen och livscykelkostnaden. Kostnads-
optimal nivé f6r byggnaden ir den punkt (Punkt 2, 3 eller eventuellt 4) dir
nuvirde av totalkostnaden dr den ldgsta. Direfter kommer utokade atgirdspaket
att vara olénsamma, d.v.s. minska energianvindningen men 6ka livscykelkost-
naden.

LITEN TUVA STJALPER STORT LASS - AR KALKYLEN KANSLIG?

Nir kalkylen 6ver bade investeringar och besparingar ar
gjord dr det viktigt att ta reda pa hur férindringar i kal-
kylen paverkar resultatet. Gor dirfor alltid en kinslighets- | s
analys och undersok hur olika kostnader och besparingar _
péaverkar totalkalkylen. o

Ar din kalkyl k&nslig For Férandringar
- tank en gang till!
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Ratt och riktigt - 3. Ratt ekonomiska férutsattningar

Exempelvis:

* Vad hinder om investeringen blir 10-20 % dyrare dn beriknat?

* Vad hinder om energipriserna stir stilla under 2-3 ar?

* Vad hinder om energipriserna 6kar snabbar dn vad som beriknats?

* Vad hinder om rintorna 6kar/minskar?

* Vad hinder om besparingen blir 10-20 % hdégre eller ligre?

* Vad hinder om det uppstir ovintade reparations- eller underhallskostnader
eller om livslingden avviker frin den berdknade?

Finns det en eller flera forutsittningar som paverkar kalkylen vildigt mycket,

lagg lite extra krut p4 att forvissa dig om just dessa antaganden dr ritt. Och
finns det en tuva som kan stjilpa hela lasset — vig risken mot nyttan.

UNDERSKATTA INTE VINSTEN AV FORBATTRAD INNEMILJO

Manga atgirder resulterar i andra vinster ut6ver energibesparingar i form av
battre innemilj6é som forbittrad innetemperatur, bittre luftomsittning, minskat
drag, minskade kallras, bittre ljuddimpning, minskat buller, bittre ljus och
dagsljus med mera. Det blir ingen direkt ekonomisk konsekvens men kan i
stillet markas i form av att fastigheten blir attraktivare for genom att de boende
far bittre hilsa och ¢kad trivsel.

DET SKA INTE BARA VARA LONSAMT - DET SKA FINNAS PENGAR OCKSA!

Aven den mest fantastiska dtgird som ger stora besparingar, hga éverskott och
kort payoft-tid kan vara ogenomférbar om ekonomiska medel saknas for att
genomfora den. Den som saknar likvida medel kan eventuellt lina pengar f6r
att l6sa problemet men glém da inte att ta med kostnaden f6r lanet i kalkylen.
Och ir fastigheten redan belanad
till taknocken kan det dock bli nej
till ytterligare lin. Tink darfor bade
i lénsamhetstermer och i likvidi-
tetstermer vid beddmning av en
investeringskalkyl.

Finns likvida medel eller
ar allt bundet i fastigheten?
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Ratt och riktigt - 3. Ratt ekonomiska férutsattningar

HALL KOLL PA ENERGIPRISERNA 4 R

Energipriserna varierar beroende pa
energislag, byggnadens effektbehov,
geografiskt ldge, typ av byggnad, nitbolag,
typ av avtal etc. Skaffa en 6versikt 6ver
energikostnaderna ndr du riknar energi-
eftektivisering. Dela upp kostnaderna i
fasta och rorliga avgifter men ta ocksa
reda pé brytpunkter f6r olika effekttaxor.
Det ar ocksa viktigt att ta reda pa hur
priserna varierar Gver aret. Att spara
10 kWh p4 vintern ger ofta hogre energi-
besparing i kronor 4n att spara 10 kWh
pa sommaren.

En annan viktig friga dr med vilken
takt som energipriserna okar per ar? Elpriset har exempelvis pa den senaste
25 édren okat négot 6ver 3 % per 4r i snitt men under vissa perioder har 6knings-
takten varit hogre och under vissa perioder ligre. Fjarrvirme och olja har 6kat
med 2 % respektive 2,5 % per ar. Det dr med andra ord svart att sidga vad som
dr ritt eller fel men for kalkyler 6ver perioder om 10-20 ar eller mera kan ovan-
stdende siffror vara anvindbara.

VAR KRITISK TILL LOFTEN OM ENERGIBESPARINGAR

Var inte n6jd med enstaka forsiljare eller installatorers “16ften” om energibespa-
ringar. Be om referenser och hér med andra som gjort liknande atgérder vad
resultaten blev jimf6rt med vad som utlovades. Verkar nigot for bra f6r att vara
sant dr det troligen s ocksi!
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Ratt och riktigt - 4. Ratt planering fore renovering

4. Ratt planering fore renovering

Ibland hamnar energifrigan i skymundan i samband med renovering, ombygg-
nad eller dndring av en byggnad. Men det ir synd, for ett bittre tillfille att
ordentligt forbittra byggnadens energiprestanda kanske aldrig ges. Passa pa nir
tillfdlle ges! Tank pa att vissa dtgirder kan vara bygglovspliktiga, exempelvis
fasadindringar, fliktrum pa tak, solceller m.m. vilket medfér kostnader utéver
sjdlva dtgirdens kostnad. Detaljplanen kan ocksi stilla krav pa byggnadens
utformning som medfor att exempelvis en fonster- eller fasadrenovering maste
utforas s att resultatet inte strider mot gillande detaljplan. Undersok dérfor
noga i ett tidigt skede vad som giller f6r den aktuella fastigheten.

| KORTHET

Samma krav vid andring som vid nybyggnation men det beror pa
omstandigheterna.

Involvera de boende i ett tidigt skede.
Genomfdr besparingsatgarder i ratt ordning.
Tappa inte fokus pa energifragan.

Spara pengar med minskad effekt.
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57

VAD SAGER LAGEN?

Eom oy
H":-;:!r « Numera giller i grunden samma krav vid savil nybyggnation som
(=l vid renovering, ombyggnad eller tillbyggnad (hirefter benimns de

tre senare som indringar). Dock giller kraven vid dndring normalt sett bara den
dndrade delen.

Aven om utgingspunkten ir att det ir samma krav som giller for savil ind-
ring som f6r nybyggnation, si anpassas tillimpningen av dem utifran dndring-
ens omfattning och byggnadens forutsittningar och verksamhet. Tillimpningen
beror ocksa pa de s.k. varsamhetskraven och forvanskningstérbudet som siger
att dndring av en byggnad ska utforas varsamt si att byggnadens karaktirsdrag
beaktas och dess byggnadstekniska, historiska, miljémissiga och konstnarliga
virden tas till vara. Detta dr inte det samma som ett dndringsférbud. Det finns
med andra ord gott om tillfillen da kraven kanske inte behover tillimpas,
dtminstone inte fullt ut. Men nigon exakt grins for nir kraven ska tillimpas
eller inte, gir inte att dra.

- nybyggnation

- renovering

- ombyggnad } dndringar samma krav (men tillimpningen varierar)
- tillbyggnad

Av gillande regler framgar det att om dndringen berdr en s begrinsad del av en
byggnad att en tillimpning av kraven pa den dndrade delen inte skulle medf6ra
att byggnaden i stort fir nimnvirt férbittrade egenskaper, ja di undslipper
dndringen kraven. Dock giller sirskilda krav pa komponentniva vid dndring

av klimatskdrm, ventilation, virme och kyla. Om 4ndringen diremot dr mycket
omfattande si giller samma krav som vid nybyggnation. Det finns alltsa en stor
principiell skillnad mellan omfattande och begrinsad dndring. Regeltexterna for
vad en dndring dr och hur omfattande en dndring ska vara for att betraktas som
omfattande dr dock inte si tydlig.

En dndring definieras som en eller flera atgirder som dndrar en byggnads
konstruktion, funktion, anvindningssitt, utseende eller kulturhistoriska virde.
En bedémning av en dndrings omfattning kan dels utgd ifrin hur stor del av
byggnaden som berdrs, dels frin konsekvenserna for byggnadens kulturvirde
och egenskapskrav. En dndring far inte medféra att energieffektiviteten forsam-
rad, om det inte finns synnerliga skil. Dock fir energieftektiviteten forsimras
om byggnaden efter dndring dnda uppfyller nybyggnadskraven pd energi-
prestanda. Exempel pa ett synnerligt skil kan vara nir ventilationen miste
dndras for att tillgodose god luftkvalitet.
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INVOLVERA DE BOENDE

Falla

En storre renovering innebir alltid nagon
form av stérning for de boende dven om
evakuering inte behovs. Det dr litt hint att
storningarna kinns patagliga om de boende
inte fatt tydlig information om arbetet. Detta
giller sdrskilt om renoveringen innebir att
arbete behover utforas i ligenheterna. Att gora
itgdrder inne i ndgons hem sedan ménga ir
tillbaka leder litt till missforstind. En dalig
kommunikation kan innebéra férseningar i
renoveringsprocessen till exempel genom att
boende nekar tilltride till ligenheter. _ )

Losning

Genom att fra en 16pande dialog med de boende i omradet minskar risken for
missforstind. Hir giller det inte bara att informera om vilka arbeten som ska
utforas utan framfor allt att informera om de forbattringar som forvintas med
renoveringen. Forklara hur byggnadens funktion kommer att forbittras. Hur
stor energibesparing forvintas och varfér det dr viktigt att energieftektivisera.
Hur 4r det tinkt att byggnaden ska fungera efter renoveringen? Vilka positiva
effekter pd inomhusmiljéon kommer renoveringen att medféra? Sirskild vikt

pa information bor liggas om renoveringen kriver ingrepp i ligenheter. Utan
forstaelse for varfor ingreppet miéste goéras kommer de boende att ha svarare att
acceptera forindringen.
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Falla

Inf6r en storre renovering av en byggnad ér det ldtt att stirra sig
blind p4 vissa bitar och tappa bort andra. Exempelvis férindras 16nsamheten for
ett fonsterbyte om en virmepump installeras. Hir dr det viktigt att stanna upp
och tinka till si att atgirderna genomf6rs i ritt ordning!

Ldsning

Bestidm forst vilka dtgirder som ska genomforas, som ett dtgardspaket. Borja
ddrefter med klimatskalet eller den brukarstyrda elanvindningen si som
exempelvis belysning, de atgirderna paverkar den si kallade virmebalansen.
Efter detta atgirdas ventilationssystem samt virme- och kylsystem. Direfter
inférskaffas den nya virmeproduktionsanliggningen, vars storlek da kan
anpassas efter till de helt nya férhallandena som rader. Injusteringen av virme-
systemet blir den sista atgirden som knyter ihop sicken och ser till att bespa-
ringen hamnar pd den tinkta nivan.

Exempel

En byggnad ddr en virmepump ska installeras har ett effektbehov pa 150 kW.
Genom olika atgirder pa klimatskal, ventilation och elapparater sinks effekt-
behovet forst till 110 kW. Darmed

e "\ kan en 25 % mindre virmepump viljas
1 n ursprungligen tinkt vilket dr en
a investeringsbesparing men ocksa blir
i en driftsbesparing eftersom virme-

pumpens storlek dr battre anpassad till
systemet. Sinks dessutom sikrings-
storleken eller den abonnerade eftek-
ten till f6ljd av att en mindre virme-
pump kunnat kopas blir det ytterligare
en besparing. Nir vil systemet 4r pa
_/ plats DA ir det dags att injustera allt.

an TYTTRRNNY VY

e
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Exempel
Byte till energieffektiv belysning sparade 20 kWh/m?. Det ledde till att
kylbehovet minskade med 4 kWh/m? till {6ljd av minskad overskottsvirme frin
belysningen. Eftersom virmetillskottet frin belysningen reducerades, ckade
virmebehovet med 8 kWh/m? under uppvirmningssisongen. Nedan visas ett
exempel pa hur berikning av samma atgird kan ge helt olika resultat.

RAKNA RATT!

Félla

Losning

Nir energisparande dtgirder genomfors,
antas en viss besparing for varje atgird. Men
ibland fér en specifik dtgird konsekvenser i
form av ytterligare 6kade eller minskade
energibehov vilket ibland gloms bort i
kalkylen. Det kan betyda att resultatet blir
nagot annat dn det férvintade.

Beroende pi vem som gor kalkylen och

hur kalkylen gérs kan resultaten och det
ekonomiska utfallet bli helt olika f6r samma
16sning. Se darfor alltid till helheten!

+ 8 kWh/m? virme

Endast belysning - 20 kWh/m? el Totalt -20 kWh

Belysning och kyla - 20 kWh/m? el Totalt -24 kWh
- 4kWh/m? kyla

Belysning, kyla och - 20 kWh/m? el

virme - 4 kWh/m? kyla Totalt -16 kWh

Sid 26
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[a]ar[®] HALL FOKUS PA ENERGIN

i T
L F Falla
[=]¢3 - Vid en stérre renovering av en byggnad dr det manga saker som

ska uppfyllas, dels dr det myndighetskrav, dels 6nskemal frin fast-
ighetsidgaren och de boende. Det dr ldtt att nigra krav faller i skymundan under
vigens gang. Detta giller sirskilt energikrav dir konsekvenserna av att kraven
inte uppfyllts kommer langt fram i tiden och dessutom kan komma att betalas
ur "en annan plinbok”.

Losning A - N
Vigen till framgéing ér att ta ett samlat - Y
grepp 6ver hela renoveringsprocessen.
P4 sa sitt kan renoveringen planeras .
effektivt dir flera saker utfors sam-
tidigt. Ett sitt att hilla energifrigorna E G

i fokus dr att f6lja ett val utarbetat R
energiledningsprogram, till exempel s z

den branschgemensamma standar- T M

den SVEBY:s Energiverifikat eller K
ByggaE. I g
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[0 CHECKLISTA
S
i ¥ Checklistan ska vara ett stod for fastighetsigare eller styrelsen i

Elesd® o bostadsrittsforening for att identifiera genomférda och méjliga
itgirder i samband med renovering och ombyggnad. Den ska ocksi vara en
idélista for entreprendrer som vill erbjuda olika effektiviseringsatgirder.

ATGARD GENOMFORD SE SIDA
Ventilation

Energieffektiva flaktar | 58
Optimera floden | 57
Installera FTX O 34
Installera FX O 34
Lackagekontroll | 44
Klimatskal

Tillaggsisolering fasad | 32
Tillaggsisolering vind | 31,53
Fonsterbyte | 33
Belysning

Byte till energieffektiva armaturer | 38
Byte till energieffektiva ljuskallor | 38
Tvéttstuga

Torktumlare med varmepumpsteknik | 42
Torkskap med varmepumpsteknik | 42
Energieffektiva tvattmaskiner | 42
Varmvatten

Isolera VVC-ror O 36, 43, 52
Effektiv varmvattenberedning | 37
Snalpolande blandare | 36,50
Inga handdukstorkar pa VVC O 52
Solvarme for tappvarmvatten O 39
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Uppvarmning

Varvtalsreglerade, tryckstyrda pumpar O 54
Avlufta varmesystemet O 55
Avgasare i vdrmesystem O 55
Funktionskontroll termostatventiler O 55, 60
Optimerade systemtemperaturer | 48
Fungerande temperaturgivare | 59, 60
Isolera varmestammar O 43
Hissar

Energieffektiva hissmotorer O 41
Energieffektiva ljuskallor i hiss O 38, 41
Ovrigt

Tidsstyr varmeslingor utomhus O 49
Tidsstyr komfortgolvvarme O 49
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Il 5. R&tt 3tgarder vid renovering och
storre investeringar

Ett av méinga sitt att minska en byggnads energianvindning ér att forbittra
dess klimatskal till exempel genom att tilliggsisolera vind och viggar eller byta
fonster. Men det finns sd manga andra typer av atgirder som kan goras. Kostna-
derna for att genomfora energibesparande dtgirder varierar kraftigt beroende pé
vilka dtgirder som genomfors, men en dyr dtgird behéver langt ifran alltid vara
den mest eftektiva atgirden. Ibland kan t.o.m. den billigaste atgirden vara bland
de mest energibesparande (exempelvis reducerade drifttider). Effektivisera
genom att prioritera!

| KORTHET

Tillaggsisolering av vinden &r ofta lBnsamt

Tilldggsisolera fasaden nar den anda maste atgdrdas

Valj ratt fonster med bra U-varden och underhallsfritt material
Varmeatervinn franluften

Installera energieffektiva blandare i samband med stambytet
Ny belysning ar ofta effektivare

Solenergi ger kontroll 8ver framtida driftkostnader

Nya hissar, tvatt- och torkmaskiner ar effektivare
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ISOLERA VINDEN MEN TANK EFTER FORST

Falla

Tilldggsisolering ir ofta en lonsam dtgird av vindsbjilklag. Ta
alltid i beaktande hur mycket isolering som det finns fran bérjan och tink pi
att tilliggsisolering kan 6ka risken f6r fuktrelaterade problem. Ridfriga darfor
alltid en fuktsakkunnig innan.

Losning

Finns det bara 5 eller 10 cm isolering fran bérjan,
ska absolut 10 cm men helst 20 cm ytterligare
laggas pa. Finns det ddremot redan 20 cm racker
det kanske med att ligga pa 10 cm ytterligare.
Visst sparas mer energi genom att ligga pd 20 cm,
men det dr de forsta 10 cm som é4r l6nsamma. Lite
forenklat dr besparingen proportionell mot skill-
naden i U-virde fore och efter tilliggsisoleringen
och som visas i tabellen blir skillnaden lag nar det
frdn bérjan redan finns 15 cm isolering eller mer.
Sista kolumnen visar vilken ungefirlig besparing

som uppnis i en fastighet med 450 m? tak beligen
i Malmé.

Ursprunglig Tillaggs- U-vdrde U-vdrde Skillnad Besparing
isolering (cm)  isolering fore efter kWh
5 10 0,65 0,24 0,41 13800

10 10 0,45 0,20 0,25 8 400

15 10 0,24 0,15 0,09 3000

30 10 0,13 0,10 0,03 1050

50 10 0,08 0,06 0,02 675
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Tilliggsisolering av fasader ir ofta en lonsam édtgird i samband
med renovering av uttjinta fasader. Nér fasadskikt av plat, tripanel eller en
hel tegelvigg dnda byts dr det lige att tilliggsisolera byggnaden utvindigt. En
tilliggsisolering kommer att dndra temperaturfordelningen i klimatskdrmen
genom att insidan blir varmare och utsidan kallare. Detta medfér att fuktfor-
delningen dndras och det finns risk att daggpunkten nas vid nigon byggnadsdel
inuti fasaden.

Losning
Lat alltid en fuktsakkunnig gora en fuktberdkning for att sikerstilla att kom-
mande fuktnivier dr acceptabla. Var noga med att konstruktionen fir ett mate-
rial som fungerar som diffusionsspirr och lufttitning ndra inomhusklimatet.
Branschstandarden ByggaF kan vara en bra hjilp for fuktsiker projektering.
Koldbryggor vid bjilklagsanslutningar minskar vid utvindig tilliggsisolering
men var noga med anslutningar vid till exempel takfotter, sockel, stupror,
fonster, balkonger. Passa pa att atgirda koldbryggor som ofta finns vid olika
infastningar som balkonger och entréer om ocksé dessa behover renoveras.
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BYT TILL RATT FONSTER

Falla
Fonster dr en dels en energifilla, dels orsakar de ofta komfortbesvir pi bade
vinter och sommar. Fénster méste dessutom bytas eller renoveras/underhillas
med jimna mellanrum till ibland hoga kostnader och stor méda. Sa dr det bara,
men samtidigt fyller de ju en vildigt viktig funktion som ingen vill vara utan.
Gamla fonster dr ofta en stor energibehov och moderna fonster kan ha upp
till tre ganger ligre virmeforluster. Ett fonsterbyte ger férutom energibespa-
ring bittre inomhuskomfort med mindre kallras och ofta férdelar med bittre
ljudddmpning mot omgivningen. Det finns med andra ord méinga f6rdelar med
ett fonsterbyte och sirskilt fordelaktigt dr det d4 underhallet indd maste utforas.

Losning
Savil underhill som byte av fonster idr, som tidigare konstaterats, ofta dyrt i sig
och medfor dessutom inte sillan stora insatser och kringkostnader fér hyra och
montering av byggstillningar, byte av foder runt fénster pd ut- och insidan och
kanske byte av fonsterbleck och fénsterbankar.

Eftersom det foérhaller sig pa det viset finns all anledning att frsoka vilja
ritt redan frin borjan, dir underhallsfrihet och ling livslingd dr tvd tungt
vigande aspekter. Fonstertillverkare kan ha olika linga garantitider, samtala
ddrfér med dem och kanske nagon referenskund for att vilja limplig ambitions-
och kvalitetsnivd. En annan aspekt dr energifrigan; pa vintern ger stora glasade
ytor upphov till stora virmebehov, medan samma fénster pd sommaren kan
fororsaka kylbehov.

Vilj fonster med lagt U-virde (mitt pd virmeisolering, ligt virde innebar
bra isolering) for att reducera mingden kopt virme. Fonstrets s.k. g-virde
(solvirmetransmittans) har ocksd betydelse for dess energiprestanda. Ett hogt
g-virde innebir att mycket solenergi | g
slipps in, vilket kan vara 6nskvirt i vissa
fall for att minska behovet av kopt
viarme men ibland leda alltfor hoga
innetemperaturer. I kontorshus ér det '
vanligt att vilja ett ligt g-virde for att
minska kylbehovet, medan det i
bostadshus krivs en grundligare analys i
for att avgora om ett hogt eller lagt
g-virde dr det mest fordelaktiga.

Det ir ocksa viktigt att beakta hur ett
fonsterbyte eventuellt paverkar firg- och
rumsupplevelsen.
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SLAPP INTE UT VARMEN TILL KRAKORNA
- INSTALLERA VARMEATERVINNING

Falla

Virmeitervinning i luftbehandlingssystem dr generellt sitt en av de mest effek-
tiva dtgirderna for att spara virmeenergi. Att konvertera frin sjilvdrag eller
mekanisk frinluft till ett system med mekanisk till- och frinluft med virme-
vixling (F'TX-system) kriver dock utrymmen for schakt i fastigheten och
placering av aggregat. Dessutom behover kanaldragning goras inne i ligen-
heterna vilka dels kan vara svira att fa tillgang till, dels méste installationen
goras estetiskt tilltalande.

Losning

Passa pa att konvertera ventilationssystemet till FTX i samband med andra
storre renoveringar. Central tilluft tar fysisk plats, men ofta finns plats i trapp-
husen och i vissa fall har tilluftkanaler placerats i stingda sopnedkast. Ett alter-
nativ till att konvertera till ett centralt F'TX system i en befintlig byggnad ér att
placera ut lokala ligenhetsvisa FTX-system. I sidana system tas uteluften oftast
in genom fasaden och passerar det ligenhetsvisa systemets filter, virmevixlare,
eftervirmare och flikt innan den distribueras ut i sovrum och vardagsrum.
FTX-system kan delas upp i tre kategorier som var och en passar for sina
dndamal: roterande virmevixlare, plattvirmevixlare och vitskeavskiljda batteri-
vixlare. De tva forstnimnda kategorierna har hégst temperaturverkningsgrad
pa uppemot 90 %, nackdelen med dem é4r dock att de kan vara luktéverférande
vilket sirskilt giller de roterande. Batterivirmevixlare kan utformas si att risken
f6r luktoverforing eller 6verforing av hilsovadliga dmnen helt kan bortses fréin,
men f6r den kategorin av virmeatervinnare 4r 4 andra sidan temperaturverk-

ningsgraden inte lika hog, typiskt lite drygt 60 %.
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Ytterligare fordelar med en installation av FTX ir att ligenheterna forses
med férvirmd och filtrerad tilluft, vilket dels bidrar till en minskad dragrisk och
dels till en bittre luftkvalitet.

Ett annat sitt att atervinna virme ur frinluften 4r att anvinda franluft-
virmepump. Den dtervunna virmen kan utnyttjas dret om, under sommaren
for att producera varmvatten och under vintern dessutom till radiatorsystemet.
Denna typ av virmeidtervinning, som dven kallas FX-system, dr mycket vanliga
i nyproducerade smihus men férekommer 4ven i flerbostadshus. Eftersom
virmekillan (frinluften) dr stabilt rumstemperarad hela dret fis en mycket god
drsvirmefaktor, dtminstone i byggnader ddr virmesystemen inte 4r allt f6r hog-
tempererade. Tekniken dr som mest kostnadseffektiv om frinluften dr central,
dvs samlas ihop till en enskild franluftflikt. Fordelar med franluftsvirmepump
ar att inga tilluftskanaler beh6ver dras och det behévs inga nya kanaldragningar
i ligenheterna.

Exempel

FTX-16sningen ger en virmebesparing pd bekostnad av en marginell elékning
medan frinluftsvirmepumpen ger en hégre virmebesparing men kriver en
hogre 6kning av elanvidndningen. I en teknikupphandling av de tvd virme-
itervinningssystemen visades foljande typiska virden for rlig elokning och
virmebesparing.

FTX Franluftsvarmepump
Okning av el 1-3kwh/mA,_ 35kwh/mA,_
Minskning av fjarrvarme 35-45kwh/imA 100-N0 kWh/m A

En handbok fran Sveriges Byggindustrier (Bl) Fou Sid 35



Ratt och riktigt - 5. Ratt atgarder vid renovering och storre investeringar

GA HELA VAGEN VID STAMBYTE

Falla

Stambyte dr ofta mycket kostsamt och jobbigt f6r alla inblandade. Ibland
kanske insatsen blir sa stor att den dr sig sjilv nog, utan utrymme for ytter-
ligare samtida investeringar. Kortsiktigheten blir hir en filla eftersom man med
relativt smd samtida insatser patagligt kan reducera anvindningen av tappvarm-
vatten. Sjdlvklart kan vattenbesparande atgirder vidtas dven vid andra tillfillen,
men kombinationen av att bl.a. ha hantverkare frin ritt fack pa plats och
tillgéng till ligenheter gor stambytesperioden unik i det avseendet.

Losning
Se 6ver hela vattensystemet nir stambytet planeras s att det blir ritt dimensio-
nerat.

1. Borja med att se 6ver vilka vattenblandare som finns i kok och badrum i dag.
Kanske ir de snart uttjinta och behover bytas till nyare energieffektiva blandare.
Snéalspolande teknik och vardagsmoénster f6r varmvattenanvindning belyses mer
under rubriken Spola snilt.

2. Direfter 6vervigs om individuell tappvarmvattenmatning ar lamplig for
bygganden, vilket innebir att varje ligenhet far betala for sin respektive andel av
husets totala anvindning. Detta sitt att individualisera och synliggora kostnader
kan naturligtvis ha olika stor inverkan pé det faktiska vattenanvindandet, men
generellt sett gor det att de boende haller igen uttaget nigot.

3. Nir beslut har tagits om dessa tappvarmvattenreducerade tekniker kan en
uppskattning géras for storlek pi den nya minskade varmvattenanvindningen.
Det dr da moijligt att gora ritt dimensionering av det nya VVC-systemet som
ska installeras. VVC-forluster kan vara betydande vilket belyses mer under
rubriken Se upp med VVC-n.

4. Nir forutsittningar for ett effektivt tillforselsystem av varmvattnet dr projek-
terat dr det dags att planera for avloppet. Tekniken for att dtervinna virmen frin
spillvattnet med virmevixlare har gitt framét de senaste dren. Virmevixlare
placeras med f6rdel centralt pa utgiende spillvatten.
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VARMEPUMPAR TILL TAPPVARMVATTEN

Falla

En virmepump som anvinds for att produ-
cera varmvatten lagre fir COP dn samma
virmepump som anvénds for att producera
virme f6r uppvirmning.

Ldsning
De temperaturer som ska hallas i tappvarm-
vattensystem regleras enligt normer och
varmvattentemperaturen hélls runt 55-60
°C. Det ir en driftsituation dir virmefaktorn
f6r en virmepump dr i storleksordningen 3
jamfort med runt 4,5-5 nir den producerar
vatten av en temperatur runt 30-40 °C.

En annan aspekt dr att det dr viktigt att ha en effektiv varmvattenberedare
s att tiden som gér t for att ladda beredaren halls sa kort som méjligt. Vissa
beredartyper som kan hittas i dldre fastigheter dr direkt olimpliga att kombinera
med virmepumpar. Avkylningen av vattnet frin virmepumpen kan vara lig och
ddrmed erhills linga laddtider. I allménhet ska installationer med dubbelmant-
lade beredare undvikas och i stillet bor beredare med slingor eller laddvirme-
vixlare anvindas. Se bara till att laddeffekten édr anpassad till beredaren si att
inte laddning sker med for hog eller lag effekt.

Kommentar

Det ar inget fel att anvinda virmepumpar for varmvattenproduktion men vid
eventuella kalkyler ska man ha klart f6r sig att virmefaktorn inte ar 4,5-5 utan
strax 6ver 3. Ska en konvertering till virmepump goras dr det ocksé viktigt att se
over varmvattenproduktionen och en dldre beredare bor bytas ut.
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Falla

Belysning i allmidnutrymmen som trapphus och garage kan vara
savil en energifilla som sikerhetsrisk. En armatur i daligt skick, kanske med
smutsig reflektor, ger ett betydligt simre ljusutbyte dn en bra och rengjord
armatur. I virsta fall kanske bara 30 % av ljuset frin lysréret kommer rummet
tillgodo. Detta dr ett uppenbart energisloseri och leder dessutom till dalig ljus-
milj6 med primitiv reglering och i vérsta fall till brand.

Losning

For att utnyttja den befintliga belysningen i allmidnutrymmen pa bista sitt
krivs att man di och di rengdr och ser 6ver den och kanske byter gamla matta
reflektorer mot nya blanka.

Ombyggnation och renovering ér bra tillfillen att dven se Gver alternativa
belysningskillor, f6r om det dr nigot omrade inom fastighetsbranschen dir
teknikutvecklingen gér framét ganska snabbt sa dr det pa belysningssidan, inte
minst regleringen.

Forr anvindes mestadels magnetiska reaktorer (drosslar) tillsammans med
glimtindare for att for driva och tinda lysroren som dé hette antingen T8
(26 mm) eller de mycket tjocka T12 (36 mm). T'8 lysroren finns forvisso fort-
farande kvar, men i dag anvinds de nyare T5-lysréren (16 mm) i mycket stor ut-
strackning, vars elektroniska s.k. HF-don i stillet f6r drosslar och glimtindare kan
reglera armaturen pa ett helt annat sitt dn tidigare och med bittre ljuskomfort.

Figuren visar en sprucken, spréd och mycket smutsig lysrérsarmatur. Just
denna satt i en killare och gav nistan inget ljus eftersom den var full med
damm, vilket dessutom gjorde den till en brandfara.

Belysningens ljusutbyte (lumen/Watt) idr ett matt ljuskillans verknings-
grad, eller energieffektivitet. Moderna T5-lysror har ett ljusutbyte pa 100 lm/W,
vilket dr ca 5 ginger s bra som vanliga glédlampor och halogenlampor men
bara négot bittre in metallhalogenlampor. LED-lampor drar ofta vildigt lite
energi, vilket delvis beror pa att de dr ungefir lika energieffektiva som T5 lysror
(stor skillnad dock mellan olika sorters LED-lampor), men ocksi for att de ofta
ar mycket sma och anvinds for att markera exempelvis trappsteg m.m.

Exempel

Byt lampor i alla armaturer som anvinds ofta och linge! Byts en 60 W glod-
lampa mot en lagenergilampa eller LED sparas cirka 50 kWh per lampa och ar
vid 1000 timmars drift. Detta dr speciellt viktigt om man har belysning i drift
flera tusen timmar per ar som utebelysning och belysning i trapphus och garage.
Aterbetalningstiden dr oftast kortare dn 3 ar.
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E [®] BYT UT ENERGIINKOPET TILL SOLENERGI
Fl

Félla

-¥= Styrning genom europeiska direktiv ger vixande krav pa att reno-
vering av byggnader ska ned mot si kallade niranollenergibyggnader. Men
det kan vara svart att klara kraven och att fi gamla byggnader till att bli riktigt
energieffektiva. Solenergi ger stora méjligheter att klara de kommande kraven
genom att tillgodose byggnadens energibehov med en storre andel férnybar
energi. Bade solvirme och solel ir tekniker som limpar sig bra for flerbostads-
hus eftersom dessa byggnader oftast har behov av tappvarmvatten respektive
fastighetsel aret runt. Det giller dock att se upp nir man goér den ekonomiska
kalkylen for solvirme. Pi flera orter finns 6verskott av virme pa sommaren
vilket ger ett lagt sommarenergipris for att kopa virme.

Losning

Gor en analys av om solfingare eller solceller dr det mest limpliga f6r din
byggnad. Se 6ver bygganden och se om det finns en limplig plats att installe-
ra en solanldggning. Solenergi fungerar allra bist om de ligger utan skugga i
soderldge. Det kan vara pi byggnadens tak eller pi ett nirliggande garagetak
men solenergi kan ocksa fungera pé fasader. Oftast dimensioneras anliggningen
efter byggnadens behov av virme eller el en solig sommardag, men det gir
ocksa att leverera overskottsproduktion till ett fjarrvirmenit respektive elnit.
Som vid alla andra 4tgarder kommer det att vara som mest fordelaktigt att
installera solenergi till exempel da taket anda maste renoveras. Med solenergi
ligger den 6vervigande kostnaden vid installationstillfillet och du slipper fort-
sittningsvis att oroa dig for stigande energipriser.
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Exempel solvarme

Solfidngare genererar virme, frin 250 till 500 kWh per ar och kvadratmeter sol-
fingararea beroende pa typ av system. Ett solvirmesystem kostar (exkl. moms)
fran 2.000 till 8.000 kr per kvadratmeter beroende pa typ och storlek. Detta ger
ett spann pa solvirmekostnad pa 0,3-1,0 ke/kWh (annuitet med avseende pa
livslingd 25 4r och internrinta 4 %). Vid jimf{orelse med alternativa energi-
killor ska hansyn tas till bade fast och rérligt energipris.

Exempel solel

Solceller genererar el, fran 80 till 200 kWh per 4r och kvadratmeter solcellsmo-
dul beroende pa typ av system. En nitansluten solcellsanlidggning kan generera
cirka 1 000 kWh per ar och kW.

En solcellsanldggning kostar (exkl. moms) frin 12.000 till 20.000 kr per kW
beroende pa typ och storlek. (Byggnadsintegrerade solceller dr dyrare men & an-
dra sidan ersitter de en del av kostnaderna f6r byggnadsmaterial for till exempel
tak eller viggar.) Detta ger ett spann pa solelkostnad fran 0,7-1,2 Kr/kWh
(annuitet med avseende pd livslingd 25 4r och internrinta 4 %). Vid jimforelse
med alternativa energikillor ska hinsyn tas till bade fast och rérligt energipris.

Solelanldggningar dr berdttigat att fi elcertifikat, f6r ndrvarande till ett virde
av ca 20-30 6re per kWh.
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NAR HISSEN BEHOVER BYTAS

Falla

Hissar finns i méinga flerbostadshus i dag men funktion och tillf6rlitlighet
prioriteras ofta framf6r energi. Mianga hissar i 50-, 60- och 70-talshusen ér i
behov av renovering. D4 finns ett ypperligt tillfille att modernisera dem, och i
samband med detta forbittra energiprestandan.

Losning

Det ar visserligen sallan 16nsamt att bygga om en hiss endast ur energisynpunkt
men om den dndi ska byggas om kan mycket energi sparas genom att vilja
frekvensstyrda motorer. Belysningen i hissar dr ocksa viktig att effektivisera och
vilj om mojligt LED belysning eller energieffektiva lysror.
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ix Tvittstugan ir en av de storre elanvindarna i flerbostadshus. De ér
ofta i drift ménga timmar per dygn vilket bidrar till den hoga elanvindningen.

Losning

Torktumlare anvinder mycket energi di de dels ér stora och dels ir i drift
minga timmar per dag. En nyare (<10 4r gammal) torktumlare anvinder

4-6 kWh per tvitt (6 kg) och med 5 tvittar per dag innebir det att energi-
anvindningen for en sddan torktumlare motsvarar ett smihus. En normal
tvittstuga kan dessutom innehilla tvd torktumlare. En modern torktumlare med
virmepumpsteknik drar cirka 2 kWh per tvitt vilket sdnker elanvindningen
med mellan 50-66 %.

Ett typiskt torkskép anvinder mellan 3-5 kWh per torkning och i allmén-
het rymmer de mindre tvitt 4n en torktumlare. Dessutom dr de séllan forsedda
med nigon automatik som stinger av dem ndr tvitten 4r torr utan endast med
en timer och ddrmed dr de i drift dven nir tvitten dr snustorr. Det finns i dag
torkskdp med virmepumpsteknik som sinker elanvindningen for torkning med
cirka 75 % och anvinder endast strax 6ver 1 kWh f6r att torka 5 kg tvitt.
Tvittning i en modern tvittmaskin anvinder relativt lite energi, cirka 1 kWh
per tvitt medan en 10 dr gammal maskin hamnar pa det dubbla. Annu ildre
maskiner 4n si kan anvinda upp till 4 ginger si mycket energi som en modern.
Precis som i exemplet med torktumlaren si blir det mycket energi pa ett ar och
speciellt i flerbostadshus.

Kommentar

Det finns en stor sparpotential i tvittstugan — utnyttja hela den nir det dr dags
att byta ut maskinparken!

* Vilj tvittmaskiner med minst 1400 varvs centri-
fugering.

* Undvik torkskap eller vilj torkskap med virme-
pumpsteknik.

* Vilj torktumlare med virmepumpsteknik.

* Raikna alltid pé en totalkostnad vid val av maski-
ner, det vill siga inkép och (minst) 10 ars drift.

TVATTSTUGA
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Falla

Inombhus ir oisolerade eller diligt isolerade r6r vanligt forekom-
mande, f6r varmvatten- och virmedistribution. Argument som "jaja, huset ska
ju dndéd virmas pa nagot sitt” och "spillvirme kommer ju 4nda huset tillgodo”
anvinds for att motivera varfor inte rérens isolerats. Det stimmer att virmen
kommer huset tillgodo men uppvirmningssidsongen utgor trots allt bara delar av
aret. Resten av 4ret dr det oanvindbar spillvirme det vill siga en ren forlust och
i virsta fall anvinds komfortkyla sommartid for att kyla bort 6verskottsvirme.

Losning

Hur pass vil isolerade réren dr uppticks littast
genom att kdnna pa dem, ett r6r med modern
isolering ska inte vara mer dn knappt 25°C
varmt pa utsidan och ett vilisolerat r6r ska
alltsa inte kidnnas varmt. Om det dr komplexa
installationer dir det dr svirt att komma &t
roren eller de sitter hogt i tak sa kan termogra-
fering vara ett bra hjilpmedel.

Ett test av Energimyndigheten visar att
virmeforlusten frin ett ror placerat inomhus
som distribuerar cirka 60 °C vatten ir 35 W/m
medan forlusten frin ett vilisolerat ror endast
ar 5 W/m, alltsa 85 % ligre! Pa ett helt 4r
motsvarar det runt 250 kWh/m ror som kan
sparas bara genom att 1solera exempelvis en VVC-ledning. For en hel byggnad
motsvarar isolering av en VVC-ledning en besparing med cirka 5 kWh/m?.
Dessutom ir det en besparing som gors ér efter r efter 4r.

En annan orsak till att isolera varma ror dr att minska risken f6r legionella.
Legionella kan uppsta genom att kallt stillastiende vatten virms upp genom
virmeforluster frin oisolerade ror eller genom att varmvatten inte haller till-
rickligt hog temperatur till f6ljd av hoga virmeforluster.

Aldre kulvertar som distribuerar virme mellan hus ér en annan energbov och
tydligast syns en dalig kulvert pd vintern genom att "gréna rander” framtrider
i snon vintertid. Att termografera grismattan visar ocksa tydligt pa forlusterna
frin kulverten men kom ihég att géra det vintertid.

Kommentar

Det finns ingen anledning att inte isolera ror ordentligt i samband med nybygg-
nation eller renovering. Det ir i princip alltid 16nsamt.
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TATA GAMLA VENTILATIONSKANALER

Falla

Inga system dr helt tita och det férekom-
mer alltid mindre lickage i ett ventilations-
system. I hindelse att lickaget ar uppe pi
ett par procent av luftflodet kan det vara av

stor betydelse.

Losning

Under f6rutsittning att det dr mojligt att
reglera flikten till det nya flédet. Foljande
enkla tumregler giller:

* En minskning av luftlickaget med 5 %
och en efterfoljande anpassning av luft-
flédet sparar upp till 15 % av driftelen
till fliktarna.

* En minskning av luftlickaget med 5 % och en efterféljande anpassning av
luftflodet sparar upp till 5 % av virmebehovet beroende pa om det finns

virmeitervinning installerad eller ej.

Kommentar

Spargasmitning och eventuell rokgasvisualisering kan hjilpa till att avsl6ja
typiska fel som kortslutningar mellan till- och frénluft, lickage och liknande.
Atgirda forst lickagen och injustera direfter hela systemet sa att flédena anpas-

sas till den nya driftsituationen.
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6. Ratt atgarder i den dagliga driften

Stora besparingsitgirder i all ara. Men mycket kan faktiskt dstadkommas bara
genom att se over laget och forsoka tinka lite snalsmart utan nigra investering-
ar alls!

| KORTHET

Energieffektivisering ar ingen engangsgre;.

Undvik att varma badrumsgolv och handdukstorkar i onddan.
Installera energiklassad tappvarmvattenarmatur.
Flodesanpassa VVCn.

Stang av snosmaltare pa sommaren.

Byt till varvtalsstyrda cirkulationspumpar.

Testa och motionera termostatventiler.

Se dver ventilationsflodena.

Injustera varmesystemet.

Undvik luft i varmesystemet.
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BEDRIV SYSTEMATISKT OCH FOREBYGGANDE ENERGISPARARBETE

Félla

Jakten pa energibesparingar gors inte
f6rran energikostnaden upplevs som
mycket hog.

Losning
Vinta inte pi att energikostnaden ska
bli hogre och hogre utan forsok i stillet
undvika att den 6verhuvudtaget okar.
De flesta féretag bedriver systematiskt
brandskyddsarbete,
arbetsmiljéarbete, kvalitetsarbete etc.
Lt energin bli en del av det systematiska arbetet och bedriv systematiskt
energispararbete.

Vad som ska inga i det systematiska energispararbetet far bedémas fran fall
till fall men nagra bra exempel ar:

* Folj upp statistik fran foregiende dr och flera ars medelvirden.

* Se till att det finns drift- och skotselinstruktioner och att dessa efterlevs.

* Gor energironder och kontrollera att belysning och utrustning inte ér i drift
nir de borde vara slickta och avstingda.

* Gamla apparater och vitvaror ir ofta ineffektiva apparater. Tank energi nir
apparater ska bytas och vilj alltid A-mirkta apparater och vitvaror.

* Kontrollera att timers och termostater fungerar.

* Kontrollera innetemperaturer sa att det inte dr onddigt kallt eller varmt pé fel
stillen vid fel tillfallen.

* Kainn pé alla r6r f6r virme och varmvatten, dr de vilisolerade ska de inte
kidnnas mer dn svagt ljumna.
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SPARA ENERGI ELLER MINSKA EFFEKTBEHOVET?

Falla

I jakten pa besparingar dr det ldtt att stirra sig blind pé energi men ofta kan
besparingar goras genom att spara effekt.

Losning

En atgird som sparar pengar men inte energi, hur fungerar det? Genom att
spara effekt kan den fasta kostnaden f6r elnitabonnemanget sinkas trots att
det inte sparar energi. Gor en effektinventering och kontrollera vilken den an-
slutna effekten dr samt vilka storre effektforbrukare som 4r anslutna och nir de
anvinds. En effektbegrinsare kan styra bort oonskade eftekttoppar om det
behovs.

Aven for fjirrvirme kan ekonomiska besparingar goras genom att kapa
effekttopparna. Uttaget dr for de flesta bostdder uteslutande som hogst under
morgontimmarna pa kalla dagar. Genom att kapa eftekten under ett fital
timmar kan den abonnerade effekten sidnkas utan att komforten f6r de boende
paverkas.

Kommentar

Att spara effekt leder visserligen inte till nigon energibesparing men leder till
sinkta kostnader. Tank pd att besparingen beror pa hur avtalet ser ut och vilka
taxor som tillimpas. Undersok via elndtbolaget eller fjarrvirmebolaget hur
mycket som sparas genom en sinkning av abonnerad effekt eller att gi ner en
sikringsstorlek.
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SE UPP MED TEMPERATURERNA

Falla

En virmepump ger inte alltid den stora besparing som investeringskalkylen
visade pa. Ett vanligt fel 4r att kalkylen har gjorts tor helt andra férutsittningar
in verkligheten och virmepumpar 4r kinsliga for vilka temperaturnivaer de ska
arbeta mot eftersom produktion av varmvatten kraver hogre temperatur.

Exempel

En virmepump é4r som effektivast nir den producerar virme med lag tempera-
tur (30-40 °C). For virmepumpar redovisas ofta virmefaktorn (COP) for

en given framledningstemperatur och en given temperatur pa arbetsmediet i
virmepumpskretsen. I princip innebér det att ju hogre COP ir, desto ligre blir
behovet av képt energi. COP {6r en virmepump sjunker nir framledningstem-
peraturen okar. Virmepumpar dr helt enkelt mer effektiva om de bara behover
dstadkomma sma temperaturhdjningar frin den primira virmekillan (exem-
pelvis berg) till den virmeavgivande delen (exempelvis golvvirme) jamfort
med om de miste dstadkomma en hég temperaturhéjning (exempelvis virma
tappvarmvatten). Nedan visas exempel pd virmepumpars prestanda vid nigra
olika situationer.

Luft/vattenvirmepumpar (oforindrad framledningstemperatur)

* Vid en sinkning av utetemperaturen fran +7 “C till +2 °C sjunker COP med
mellan 9-27 %.

* Vid en sinkning av utetemperaturen fran +7 °C till -7 °C sjunker COP med
mellan 22-38 %.

Luft/vattenvirmepumpar (oforindrad utetemperatur)
* Vid en hojning av framledningstemperaturen fran 35 °C till 45 °C sjunker
COP med mellan 19-25 %.

Berg/jordvirmepumpar (oférindrad temperatur pa virmekillan)
* Vid en hojning av framledningstemperaturen fran 35 °C till 45-50 °C
sjunker COP med mellan 19-34 %.

Losning

Prestanda f6r virmepumpar testas och redovisas vid givna temperaturer enligt
europeiska standarder men det ér inte sikert att det dr dessa temperaturer som
giller for den aktuella installationen. Ska en virmepump installeras — se alltid

till att det dr ritt forutsittningar som ligger till grund for kalkylen, annars kan
den litt bli felaktig.
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VARMA, DYRA BADRUM

Falla

Varma badrumsgolv dr en energifilla.
De boende 6nskar varma badrumsgolv
och varma handdukar men vad kostar
det egentligen? En handdukstork
anvinder i manga fall 500-1000 kWh/
ar, 4ven om det finns de som anvinder
dnnu mer. Komfortgolvvirme ér skont
for fotterna och torkar upp exempelvis
badrums- eller hallgolvet fort. Men
virmeeffekten i komfortgolvvirmesystem anvinder ofta runt 30 W/m?, vilket
betyder en 6kad elanvindning med 3 kWh/m? rumsyta f6r varje 100 timmar
som golvvirmen ir i drift.

Losning
Anvind bara handdukstorken nir den beh6vs och sting den annars eller vil]
modeller som har timer och/eller termostat.

Tidsstyr komfortgolvvirmen sa att den ir paslagen under perioder nir bad-
rummet anvinds flitigt (morgon och kvill) och sting hellre av den under 6vriga
tider.

SMALT INTE SNO OCH IS PA SOMMAREN

Falla

Virmekablar anvinds ofta runt avlopp, i hingrinnor och stuprér, som frostvak-
ter med mera. Syftet dr att hélla installationerna isfria under vintertid Inte helt
sillan 4r manga av dessa i drift dret runt utan reglering och till ingen som helst
nytta — vem behéver smalta sné nir det ar +15°C ute?

Losning

En metod ér att gi runt och kinna om virmekablar och liknande 4r inkopplade
under varma dagar. Ett annat sitt att hitta denna typ av problem ér att termo-
grafera byggnaden under perioder da utetemperaturen dr 6ver 5-10°C, da syns
exteridra virmeinstallationer som dr i drift. Installation av timerstyrning eller
termostat pd virmekablar utomhus dr atgirder som i princip alltid 4r 16nsamma.
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SPOLA SNALT

Falla
Energianvindningen till varmvatten
utgor ofta 25-30 % av hushallets
totala energianvindning och det
finns en betydande sparpotential
S
genom bara att eliminera "on6dig
varmvattenanvindning.

Losning

Genom byte till moderna blandare
med eftektiv vatten- och energispar-
teknik kan varmvattenanvindningen
minska. En vil utformad blandare
anvinder dels flédesbegrinsande
tekniker, dels beteenderelaterade
tekniker. En vanlig flédesbegran-
sande teknik dr att blandaren har

en energieffektiv strilsamlare som
ger en luftigare straltyp. En effektiv
strilsmalare fordelar vattnet i stralar av lagom form, storlek och spridning
samtidigt som den blandar in luft i strilen vilket dirmed minskar vattenming-
den. Trots storre andel luft ska vattenstralen ha oférindrade egenskaper och
anvindaren ska dirmed inte mirka att vattenmingden har minskat.

Beteenderelaterande tekniker syftar till att pa olika sitt fi anvindaren att
inte anvinda onédigt mycket varmvatten nar det egentligen inte behovs. Det dr
vanligt att handtaget till ettgreppsblandare ofta stir rakt fram vilket svarar mot
ljummet vatten i dldre blandare. Oavsett om det behovs ljummet vatten eller ej,
anvinds blandaren i denna position och varje spolning férbrukar di varmvatten
dven om spolningen ar for kort for att det ska komma ljummet vatten ur
kranen. I nyare energieffektiva blandare krivs det ofta att handtaget riktas ling-
re mot vinster fOr att varmt vatten ska erhillas. Det dr ocksa vanligt att reducera
vattenanvindningen genom att dterfjidra spaken pi blandaren. Aterfjidringen
gor att anvindaren aktivt méste pressa greppet uppat och behilla det dir for att
kunna fi maximalt vattenflode eller t sidan for att f4 maximal varmvattentem-
peratur. Nir spaken sldpps fjddrar reglaget tillbaka till energisparlige.

Genom att byta blandare i kok och badrum kan ett normalhushall spara
cirka 20-40 % av varmvattenférbrukningen vilket svarar mot 800-2000 kWh
beroende pé hushillets storlek och vilka typ av blandare som fanns frin bérjan.
Dessutom sparar man vatten. Ska blandaren dnda bytas ut dr merkostnaden for
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en snél blandare s pass lig att man kan rikna med nigra ménaders dterbetal-
ningstid.

Duschen ir en annan potentiell energitjuv och ett modernt snalspolande
duschmunstycke ger cirka 50 % ligre fléde 4n ett dldre. Om duschtiden 4r
densamma betyder det att ett snalspolande munstycke inte bara sparar 50 % av
vattenforbrukningen utan dessutom 50 % av virmeenergin till duschning. I ett
hushall med 4 personer dar alla duschar 5 minuter per dag svarar det mot en
virmebesparing pa 2500 kWh per ér och en vattenbesparing med 40 m?® per ir.

Termostatblandare i framforallt dusch dr en nog sjilvklarhet i de flesta bygg-
nader idag. Termostatens huvudsakliga funktion ar att 6ka komforten genom att
temperaturen pa det utgiende vattenflédet halls relativt konstant (inom rimliga
grinser) dven dd temperaturen i vattenledningen fram till blandaren varierar,
vilket dr vanligt om varmvattencirkulation saknas och med linga ledningar
mellan virmepanna och blandare. Med termostatblandare kan anvindaren
snabbare borja duscha med litt injustering av vattentemperaturen och dirige-
nom erhills en vatten- och virmebesparing.

V4lj ratt blandare

Precis som vitvaror varit i flera ar 4r nu ocksa blandare energimirkta enligt
samma typ av bokstavsbeteckningar (A-G) dir A svarar mot de basta. Vilj
ddrfor alltid en A- eller B-klassad blandare.
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SE UPP MED VVC

Falla

VVC - varmvattencirkulation —
anvinds sivil av komfortskil som
p-g-a. myndighetskrav pa varmvatten.
Fordelen ir att alla boende fir varm-
vatten i kranen pa nagra sekunder och
att inget varmt vatten blir stillastdende
med legionellarisk som f6ljd. Nack-
delen dr att roren avger virme alla tim-
mar om éret. I minga fastigheter dr
VVC-n daligt reglerad och f6rlusterna
kan vara upp emot 25 kWh/m?, dvs
en betydande andel av hela tappvarm-
vattenbehovet.

Losning

VVC ir utan tvekan en energitjuv. Férsok flédesanpassa VVC-n i sa stor
utstrickning som méjligt. Optimal VVC innebir att skillnaden mellan fram-
och returtemperatur pd VVC-kretsen ér cirka 5-6°C. Ligre temperaturskillnad
in s indikerar ett for hogt flode i VVC-kretsen och hégre temperaturskillnad
ett for lagt fléde. Isolera alla VVC-ror ordentligt, girna 50-60 mm isolering.
Koppla heller inte in utrustning som exempelvis handdukstorkar pa VVC-n.
Riitt instdlld och vilisolerad VVC sparar 5-10 kWh/m?.
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DET AR LUFTEN SOM ISOLERAR

Falla

Vinden anvinds som upplag f6r allt som inte fir plats i resten av huset och det
giller att se upp si att inte isoleringen packas ihop.

Losning

I en byggnad sker stora virmeforluster genom taket, och en bra idé for att spara
energi dr att se till att vinden 4r ordentligt isolerad. En stor del av isolerforma-
gan ligger i att isoleringen dr pords. Det dr helt enkelt luften i isoleringen som
ger materialet sina isolerande egenskaper. Risken finns att boende anvinder
vinden som f6rrad och staplar upp féremil pa mineralullen som da packas ihop
och minskar i luftvolym. Detta kan gora skillnad, kompakteras isoleringen med
exempelvis 20 % si minskar isolerférmégan ocksd med 20 %.

Ligg aldrig resviskor, lidor eller andra material pa vindens isolering utan
bygg en brygga dir allt sidant material kan férvaras utan att isoleringen for-
stors. Trampa heller aldrig ihop isoleringen och skulle det ske — kratta forsiktigt
s att isoleringen dterstills till sitt ursprungliga skick.

Vindisolering som genom aren blast till hérnet — d&r gor den ingen nytta.
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Félla

v Cirkulationspumpens livscykelkostnad utgors till 90 % av ener-
gikostnad medan inkép, installation, drift och underhall endast stér for 10 %.
Aldre typer av cirkulationspumpar saknar ofta styrning och gir pa ett konstant
varvtal. Det betyder att pumpen drar lika mycket

energi oavsett vilket fléde och/eller tryck som behovs.

Losning

Genom att byta ut en dldre cirkulationspump mot en modern pump som anpassar
vattenflodet efter behovet, kan mycket energi sparas. Energimyndighetens test av
cirkulationspumpar f6r flerbostadshus visar att ett byte av en gammal cirkula-
tionspump mot en ny i en storre fastighet kan spara upp till 8.000 kWh/ar.

Ett sadant byte ger inte bara en rejil energivinst utan leder ocksa ofta till forbatt-
rade reglermoéjligheter och minskad ljudnivé fran virmesystemet ("det susar inte i
roren”).

Under ett antal ménader av ret beh6ver byggnaden ingen virme alls och
det finns heller ingen anledning att cirkulera vatten i uppvirmningssystemet.
Ligg darfor in i styrsystemet att cirkulationspumpen stoppas helt nir ute- eller
innetemperaturen gér Gver ett visst antal grader eller sting av pumpen manuellt
under perioden maj—augusti. Tank bara pi att det kan vara bra om pumpen
motioneras nigon ging i manaden si att den inte kirvar ndr det dr dags att
paborja uppvirmningssisongen.

Besparingen till £6ljd av sommarstopp
beror pid pumpmodell, pumparnas stor-
lek och perioden som den ér avstingd
men f6r en dldre cirkulationspump i
ett flerbostadshus kan det réra sig om
1000-4000 kWh per sisong.

Kommentar

Nir cirkulationspump dndi ska bytas
— vilj alltid en varvtalsreglerad pump
mirkt med energiklass A. Merkostna-
den dr betald pé 2-3 ar.
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Falla

- Termostaten som reglerar rummets virmetillforsel har slutat fung-
erar. V1Iket bl.a. kan bero pi att det virmekinsliga materialet (vanligen gas eller
vax) har lickt ut eller stelnat under drens lopp.

Losning

Funktionen hos en 10-15 ar gammal termostat kan dérfor vara begrinsad eller
helt obefintlig. Ett enkelt sitt att testa om en termostat fungerar eller ¢j dr att
oppna den nistan helt och sedan blasa varm luft pd den med exempelvis en har-
t6n. D4 ska termostaten stinga och radiatorn kallna. Hander inget dr det troligt
termostaten inte fungerar lingre. En ny radiatortermostat kostar cirka 200-300 kr
vilket ofta betalar sig inom 2-3 4r genom att innetemperaturen kan hallas pa en
jamnare och ldgre nivé 4n tidigare. En sdnkning av innetemperaturen med 1 °C
sparar i storleksordningen 7-8 % av uppvirmningsbehovet eller runt 10 kWh/m?
f6r ett vanligt flerbostadshus

givare  stilldon  instillningsskala

" kﬂglﬂ
[T siite

D4 och da dr det dven bra att motionera sjilva termostatventilen genom att
trycka in spindeln si langt det gér. Den ska vara tr6g men inte sitta fast. Har
den tendenser att fastna p in- eller tillbakavigen kan det hjilpa att knacka p
ventilen och trycka in den ett par ganger tills den sjilv och direkt fjadrar tillbaka
hela strickan.
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UNDVIK LUFT I VATTNET

Falla

Ar det luft i elementet blir det inte tillrickligt varmt. Om virmesystemet har
s kallad aterkopplad reglering ér det risk att framledningstemperaturen hojs
for att kompensera for den forsimrade virmeavgivningen. For exempelvis
virmepumpar dr det optimalt att arbeta vid si 1ag framledningstemperatur som
mojligt och dirmed forsimras effektiviteten nigot ndr framledningstemperatu-
ren maste hojas.

Losning

Kinn pi elementet. Det ska vara varmast 6verst och sedan gradvis vara svalare
ligre ner. Ar det svalt 6verst och blir varmare lingre ned ir det luft i

elementet. Blir det f6r varmt i rummet efter luftningen kan det vara virt att
prova att sinka framledningstemperaturen. Att avlufta virmesystemet innebir
att syre i gasform avldgsnas frin virmesystemet. Syre som dr l6st i vattnet
kommer dock fortfarande att vara kvar. Hoga syrehalter i vattnet leder inte
bara till forsimrad virmeavgivning utan ocksi till korrosion och okat slitage pé
virmesystemets komponenter. For att slippa lufta varje element individuellt kan
i stillet en avluftare installeras i anldggningens hogpunkter. En undertrycks-
avgasare kan ocksa installeras, denna sinker trycket pd vitskan si att 16sta gaser
frigérs och den fria gasen kan limna systemet.

Sid 56 En handbok fran Sveriges Byggindustrier (BI)



Ratt och riktigt - 6. Ratt atgarder i den dagliga driften

VENTILERA MERA - MEN INTE | ONODAN

Falla

Aven om fungerande ventilation ir en grundforutsittning for ett gott inne-
klimat finns det inga anledningar att anvinda hogre luftfléden 4n vad som ér
noédvindigt for att uppfylla behovet.

Losning
En injustering och behovsanpassning av luftflédena sparar mycket energi —
bide virme och el. Exemplet nedan visar vilka besparingar av el (till fliktar)

samt virme (till uppvirmning av luften) som kan géras vid injustering och
behovsanpassning av flédena.

Flodesminskning Elbesparing Varmebesparing
3% 8% 0-3%
5% 15 % 2-5%
10 % 27 % 4-10 %
15 % 40 % 8-15 %
20% 50 % 12-20 %

Ovanstiende visar att det finns mycket att tjdna pa att reducera ventilations-
fléden men sjdlvklart far inte luftflédena minskas f6r mycket! Men det dr inte
ovanligt att byggnader "overventileras”, sirskilt vintertid eftersom luftlickaget
d4 4r som storst, sa det kan vara vil virt att undersoka hur det faktiskt forhiller
sig med inneluftens renhet och fuktinnehall. Sddana métningar bor dock mitas
under en lingre period.

En flsdesminskning innebir att el till fliktar kan reduceras samt att en viss
virmebesparing fis eftersom mindre luft behover virmas. Hur stor besparingen
blir avgdrs om det finns virmedatervinning och hur eftektiv den ir.

Kommentar

Glom inte att luftomsittning som uppfyller lagkraven och luftkvalitet som inte
fororsakar olidgenheter sjilvklart dr viktigast.
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VENTILERA MED RATT FLAKTMOTOR

Falla

Potentialen f6r energibesparing till f6ljd av optimerade ventilationsfléden kan
inte utnyttjas fullt ut till £6ljd av att fliktmotorerna inte dr anpassade till den
nya driften.

Losning

Precis som inom méinga andra omréden har det skett en betydande teknisk ut-
veckling avseende ventilationsfliktar. Genom att installera fliktar med moderna
EC-motorer kan en elanvindningen for drift av fliktar reduceras med upp mot
50-60 % jimfort med fliktar som dr 20-25 ér gamla. Totalt kan anvindningen
av driftel reduceras med cirka 5-10 kWh/m?.
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SAMSTA RUMMET BESTAMMER INSTALLNINGAR

Falla

Ett diligt injusterat virmesystem kidnnetecknas av att temperaturerna i byggna-
dens olika rum varierar si att det exempelvis dr 18°C i det kallaste rummet och
25°C i det varmaste trots att instdllningarna skulle motsvara 21°C i samtliga
rum. Resultatet blir att de som vistas i f6r kalla rum klagar och de som vistas i
f6r varma rum Sppnar fonstren och vidrar ut virmen. Den tyvirr vanligaste och
enklaste 16sningen dr att héja temperaturen i virmesystemet tills dess att ingen
klagar. D4 har man i stillet fatt 26-27°C i det varmaste rummet och dnnu mer
virme vidras ut men ingen fryser i alla fall.

Losning

Se olika rumstemperaturer som ett tecken pé att det dr dags att injustera
virmesystemets fléden och temperaturer. Varje grads sinkning av byggnadens
medeltemperatur motsvarar enligt tidigare en besparing pa 7-8 %.

« )
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LURA INTE TEMPERATURGIVAREN ELLER TERMOSTATEN

Falla e I\
Temperaturgivare anvinds bland
annat for att reglera virme- och kyl-
tillf6rseln till byggnader. Konceptet
bygger dock pa att de givare som
regleringen sker efter ocksa utsitts
for "ritt” temperaturer och inte reg-

lerar efter temperaturen rakt i solen
eller liknande.

Losning

Se till att varm inomhusluft inte
licker ut genom VP-roret (rakt
plastror for fasta elinstallationer)
till virmeanlaggningens utegivare.
Da tror” givaren att det dr varmare
in vad det verkligen dr och dirmed
levererar virmeanliggningen en - ~
alltfor lag framledningstemperatur.

De flesta virmeanlidggningar kan visa aktuell utetemperatur och denna kan jam-
foras med vad den "vanliga” utetermometern visar. Tata VP-roret med silikon
eller liknande om utegivaren verkar paverkas av inneluft.

Kommentar

Utegivarens placering ar viktig, sarskilt for flerbostadshus och storre byggnader
utan genomgiende ligenheter eller zoner dir solen alltid kommer 4t att virma
relativt snabbt. Folj dessa enkla regler for bittre reglering:

* Placera inte utegivare sa att de tréiffas av direkt solstrilning och se till att
inte varm inomhusluft kan licka ut via genomf6ringar och liknande (giller
dtminstone storre byggnader).

* Innetermostatens placering dr viktig, den ska placeras centralt i rummet eller
i franluften.

* Placera inte termostaten direkt under uteluftdon, tilluftdon, ventilations-
oppningar i fonster, nira dorrar och liknande. Om kall uteluft triftar termo-
staten kommer den att tro att det 4r kallare i rummet 4n vad det verkligen ér.

* Placera den inte heller intill fonster med hog solinstrilning eftersom det
kan resultera i att termostaten stanger virmetillfrseln fast det dr for kallt i
rummet i ovrigt.
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Las mer

* Undvik fel och fillor som 6kar energianvindning i byggnader, - en handbok
fran Sveriges Byggindustrier, FoU-Syd, Annika Nilsson och Catarina Warf-
vinge, 2008.

* Boverket www.boverket.se

* Energimyndigheten www.energimyndigheten.se

* ByggaE www.byggae.se

* ByggaF www.fuktcentrum.lth.se

* Byggal wwwlufttathet.se

* BELOK www.belok.se

* Sveby www.sveby.org

* energiaktiv.se www.energiaktiv.se

* BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostads-
hus). www.bebostad.se

* Resurseffektivt byggande — Energimyndigheten. www.energimyndigheten.se/
Foretag/Energieffektivt-byggande

* Isoleringsfirmornas Forening, kalkyl for rérisolering. www.isolering.org/
kalkyl.aspx

* VVS foretagens energitips (pumpar, solvirme, virmepumpar, ventilation
m.m.). www.vvsforetagen.se/index.php3?use=publisher&id=3508

* Guide till ljuset du vill ha. Energimyndigheten ET2013:09.

* Energieffektivisering i stora virmesystem. Energimyndigheten ET2013:20.

* BRF Handboken 2011. Energikontoret region Stockholm & Kommunfor-
bundet i Stockholms Lin. http://www.energiradgivningen.se/sites/default/
files/BRF_handboken_2011.pdf

* Fiardplan 2050 - bostider och lokaler. ER2012:28.

+ Att tilliggsisolera hus - fakta, fordelar och fallgropar. Energimyndigheten
ET2009:19.

* Solklart solvirme. Energimyndigheten ET2011:37.
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Ratt och riktigt med fokus pa energieffektivitet vid renovering och drift av
flerbostadshus ar en handbok fran Sveriges Byggindustrier FoU. Handboken

har tagits fram eftersom manga flerbostadhus &r i ett stort behov av renovering
vilket &r ett utmarkt tillfalle att samtidigt energieffektivisera. Handboken riktar
sig till personer som brukar, ger eller forvaltar flerbostadshus, till arbetsledare
och montdrer pa bygg- och serviceforetag samt till studenter.

www.sverigesbyggindustrier.se
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