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Energianvandningen
| flerbostadshus kan
halveras!

Bostadssektorn svarar for cirka 40 procent av Sveriges totala energianvandning. Det finns ungefar

2,4 miljoner lagenheter i flerbostadshus och 2 miljoner i smahus. Saval energianvandning som

produktionskostnad &r flera tiotals procent hdgre i flerbostadshus dn i gruppbyggda smahus raknat

per kvadratmeter boarea. Ett forskningsprojekt vid Orebro universitet visar att mojligheterna att

spara energi i flerbostadshus med bibehallen eller férbattrad innemiljo &r stora, med en potential

kring 50 procent saval i dldre som nyare hus.

livscykelkostnad for flerbostads-

hus har studerats i manga under-
sokningar utan ndgon valtickande
och enhetlig utvirderingsmetodik.
Uppfoljning och utviardering gors
sdllan eller endast i begrinsad om-
fattning. Foljaktligen dr det angela-
get att narmare fastligga savil egen-
skaper hos vanliga flerbostadshus
fran olika epoker som vilka av dem
som har goda l6sningar med avseen-
de pd innemiljo, energianviandning
och livscykelkostnad. Olika atgar-
ders inneboende mojligheter, 1on-
samhet och risker behéver ndrmare
utredas savil vid nybyggnad som vid
ombyggnad. Inte minst darfor att
ménga flerbostadshus uppforda un-
der miljonprogrammet 1964-1975
nu dr i stort behov av renovering.

I nnemiljo, energianvindning och

SBUF-projekt

Ett projekt har genomforts med
finansiering av SBUF, Peab, NCC
och Orebro universitet, omfattande
litteraturinventering, kunskaps-
sammanstillning och analys av ett
antal genomforda undersokningar
av flerbostadshus. De granskade
undersokningarna omfattar flerbo-
stadshus med olika byggsitt och
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tekniska 16sningar. Analysen har in-
riktats pd innemiljo, energianvand-
ning och livscykelkostnad. Savil bo-
stadsomrdden med pd marknaden
vanliga l6sningar for flerbostadshus
behandlas som goda losningar, lag-
energihus och passivhus. For- och
nackdelar med respektive 16sning
diskuteras. Kvantitativa uppgifter
limnas for total energianvindning,
delposter och vattenanvindning.
Huvudsakligen har energianvind-
ningen under driftskedet behand-
lats, eftersom den normalt utgor 80-
90 procent av energianvandningen
under en byggnads livslangd.

Avsevdrda besparingsméjligheter
Under 1970-talet har energian-
vandningen for byggnadsuppvarm-
ning och varmvatten i flerbostads-
hus sjunkit. Exempelvis har hus
med fjarrvirme byggda i borjan
av 1980-talet ca 20 procent lagre
energianvindning for byggnads-
uppvarmning och varmvatten in
aldre hus, 140 kWh/ m? ar respek-
tive ca 170 kWh/ m? &r, och figur
1. Offentlig statistik visar vidare
att energianvandningen i nya fler-
bostadshus inte har minskat sedan
mitten pa 1980-talet trots flera nya
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byggbestimmelser m m. Orsakerna

till detta ar flera t ex:

e Stora glasytor som medfor
komfortstorningar samt dkade
virme- och kylbehov med hogre
effekt- och energianviandning.

e Komplicerade l6sningar for var-
me och ventilation t ex FTX-ven-
tilation med liten energibespa-
ring och fororeningsrisker samt
golvviarme som kan vara bade
energislosande och trogreglerad.

¢ Kollektiv mitning och debitering
av energi- och vattenanviandning
i flerbostadshus.

e Att manga hus med fjarrvirme
saknar virmeatervinning.

¢ Nya hus har ofta ventilation med
storre uteluftsfloden dn aldre.

Energianvindningen under driftske-
det dr hog i flerbostadshus, i med-
eltal cirka 200 kWh/ m? &r totalt
for byggnadsuppvirmning, varm-
vatten, fastighetsel och hushillsel,
figur 2. Det finns dock nyare fler-
bostadshus som ligger runt 100
kWh/ m? ar. Energistatistik visar
att flerbostadshus per m? boarea
har drygt 50 procent hogre total
energianvandning dn gruppbyggda
smahus. Dessutom har flerbostads-
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Figur 1. Specifik energianvindning i granskade undersékningar,
totalt respektive delposter for byggnadsuppvdrmning + varm-
vatten, fastighetsel och hushdllsel.

Anm. 4.10a. Solfdngare bidrar med 8 kWh/m? dr.

4.10¢. Solfdngares bidrag ej redovisat.

i tabell 1 och projektrapporten.

Figur 2. Specifik energianvindning i granskade undersdkningar
for delposterna byggnadsuppvidrmning+varmvatten, fastighetsel
och hushdllsel. Detaljerade uppgifter om undersdkningarna finns

Anm. 4.10a. Solfangare bidrar med 8 kWh/m? ar.

husen upp mot 30 procent hogre
produktionskostnad. Kostnadsbe-
sparande atgiarder gor det mojligt
for allt fler medborgare att ha rad
med en god bostad. Uppgifter finns
i litteraturen som visar att sdval
produktions- som driftkostnaderna
kan sinkas med 30 procent.

Varme- och ventilationssystem
Krav pa virmedtervinning, speciellt
vid anvindning av ventilationsvir-
meviaxlare, mdste vigas mot hogre
investeringskostnader samt kraftigt
okade drift- och underhéllskostna-
der for filter, kanalrensning, injus-
tering m m. Fliktarna drar elenergi
dven ndr varmedtervinning inte be-
hovs. Problemen med 6vertempera-
turer sommartid 6kar sdvida man
inte har bypass-kanal, som kopplar
bort virmevixlareenheten under
den varma arstiden. FTX-ventila-
tion kriver stor kunnighet och nog-
grannhet bdde vid installation och
drift. Det verkar som om den vinst
FTX-system ger 1 dtervinning av
energi gar forlorad pd grund av att
systemet kriver mycket el och pé
grund av varmeforluster fran kana-
ler som ligger i klimatskalet eller i
ouppvirmda vindsutrymmen.
Filtundersokningar visar att
brukarna dr avsevirt mer missnoj-
da med franlufts-/tilluftsventilation
an enbart frinluftsventilation, efter-
som brukarna ofta riktar allvarlig
kritik mot franlufts-/tilluftssystem
pa grund av drag, nedsmutsning i

SAMHALLSBYGGAREN ¢ 2 « 2010

4.10c. Solfdngares bidrag ej redovisat.

tak, buller samt att man ifrdgasit-
ter om luften ar frisk. Tillforseln
av uteluft, som ersittning for den
utventilerade luften, maste 4 andra
sidan dgnas stor omsorg for att inte
orsaka drag, nir det dr kallt ute.

FTX-system

For FTX-system visar sammanfatt-

ningsvis projektet att:

¢ Energibesparingen helt eller del-
vis uteblivit pa grund av olimp-
ligt placerade samt déligt isole-
rade kanaler och aggregat.

o Tilluftstemperaturen oftast styrs
av en centralt placerad termo-
stat, vilket medfor 1dgt gratisvar-
meutnyttjande. Termostaten styr
eftervarmningen av tilluften, om
den inte vdirmts tillrickligt efter
varmevaxlaren.

e Ventilationsaggregatet (venti-
lationsvarmevaxlaren) har lag
”praktisk” verkningsgrad.

e Sannolikheten for 6vertryck inne
relativt ute dr hogre med storre
risker for fuktskador i klimat-
skdrmen. Franluftsflodena mins-
kar i regel snabbare an tilluftsflo-
dena pa grund av forsmutsning.

e Betydande risker for halsopro-
blem foreligger pd grund av
fororena(n)de ventilationssys-
tem (kanaler, filter, vixlare, luft-
varmeaggregat m m), vilket kan
resultera i irriterade slemhinnor,
astma och allergier. Dessutom
kan ljudstérningar uppkomma i
form av ldgfrekvent buller etc.

Summa energianvdndning

exkl hushallsel

En av de granskade undersokning-

arna, tabell 1 avsnitt 4.6, har ge-

nomforts av SABO i 72 ”vanliga”
fastigheter byggda mellan 1993 och

2002 med olika virme- och ventila-

tionssystem. Summa energianviand-

ning for byggnadsuppvarmning,
varmvatten och fastighetsel har, fi-
gur 3 och 4, uppmiitts for:

e FTX-ventilation: medelvirde
170 kWh/ m? &r med variationer
mellan 134 kWh/ m? ar och 202
kWh/ m? ar.

¢ F-ventilation: medelviarde 162
kWh/ m? 4r med variationer
mellan 93 kWh/ m? ar och 198
kWh/ m? ar.

e Bergvirmepump: medelvirde 81
kWh/m? ar med variationer mel-
lan 65 kWh/ m? &r och 98 kWh/
m? ar.

e Franluftsvirmepump: medel-
varde 103 kWh/ m? dr med va-
riationer mellan 77 kWh/ m? ar
och 131 kWh/ m? ar.

Arean avser (BOA+ LOA). Ener-
gianvindningen for byggnadsupp-
varmning och varmvatten ir ndgot
lagre for hus med FTX-ventilation
in for F-ventilation. A andra sidan
anvinder FTX-systemet mer fastig-
hetsel och energianvindningen ar
darfor totalt sett hogre. Korrigering
for olika stor ventilation mdste go-
ras. Ytterligare faktorer finns som
paverkar fastigheternas energian-
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Energiférbrukning 2003 (kWh/m? BOA + LOA)
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Figur 3. Medelvdrdet for summa energianvindning, kWh/m2 (BOA + LOA)
for virme, varmvatten och fastighetsel dr 2003 for fastigheter med F- och
FTX-ventilation samt fastigheter med franlufts- och bergvdarmepump. Kdlla:
SABO (2006).

Energiforbrukning: Uppvarmning och fastighetsel 2003 (kWh/m2)
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Figur 4. Energianvdndning for virme, varmvatten och fastighetsel dr 2003,
kWh/m2 (BOA + LOA), i “vanliga” bostdder, 72 fastigheter. Den horisontella
grova linjen markerar nivan fér BBR2006, sddra zonen, omrdknad till BOA +

LOA. Kdlla: SABO (2006).

vandning. Uppvarmning med vir-
mepumpar ger totalt sett lagre en-
ergianvindning. Fastigheterna med
franluftsvirmepumpar drar nagot
mer energi dn de med bergvirme-
pumpar, men da har fastigheterna
med bergvirmepumpar enbart el
som energikilla, medan for fastig-
heter med franluftsvirmepump kan

en annan energikilla, t ex fjarr-
varme, anviandas for byggnadsupp-
varmning och varmvatten.

El eller fjarrvdirme

De flesta nyare smahus har elvirme
och flertalet nyare flerbostadshus
har fjarrvirme. Ett visst motsatsfor-
hallande rader mellan energisnéla

Tabell 1. Nagra tekniska skillnader mellan de bdda huvudalternativen.

Huvudalternativ

Vdggisolering Ventilation Varmesystem Atervinning Reglering av
varmetillférseln

mineralull mm typ

Passivhus 430 FTe saknas VVX P En centralt
Lagenergihus 300 Fd radiatorer 2 FVPe

Anm.

Q. Golvvdrme 6kar den totala energianvdndningen i driftskedet med 20 - 30 procent.

b. vvx = ventilationsvdrmevixlare

C. FT=franlufts-filluftsventilation

d. F=franluftsventilation

e. FVP=franluftsvi for drmning och
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Parameter

placerad
termostat

hus och energisnala tillforselsystem.
Det basta for miljon dr naturligtvis
en kombination av dessa bada. Stor
oenighet rader om vad som ar bist,
el eller fjarrvirme. En del anser att
passivhusen inte passar i fjarrvar-
meomrdden av ekonomiska skal
bland annat beroende pd avsevirda
kulvertforluster med flera tiotal pro-
cent i omraden med gles bebyggelse.
Andra menar att vindkraftsbase-
rad elvdarme ar en héllbar l6sning,
dven om kompletterande energi kan
komma fran kolkraftverk.

Rekommendationer

Nedan foljer rekommendationer
for utformning av nya flerbostads-
hus. I projektrapporten ges dven
rekommendationer for dldre hus.
Stor enighet rader i branschen om
att man i forsta hand bor satsa pa
byggtekniska dtgarder som okad
isolering och tidtning av klimatska-
let samt mattligt stora (10 - 15 pro-
cent av golvytan) energieffektiva
fonster med tillrdcklig solavskdrm-
ning. Asiktsskillnader foreligger na-
turligtvis om valet av isolertjocklek
och tithet liksom for fonstrens U-
varde. Klart dr att energieffektivare
och mindre fonster sparar bade
effekt och energi. Till och med en
del passivhusforesprakare rekom-
menderar numera begrinsning av
fonsterytorna, eftersom fonstren
nattetid fungerar som “svarta hal”,
vilka kan slippa ut ca 30 W/ m?
fonsteryta, nir det ar -10°C ute.

Utférandekrav

Sarskilda,
speciellt for
tathet

Radiatortermostat Fabrikatsoberoende
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Varmeatervinningsprinciper
Oenigheten vid utformning av nya
byggnader giller framst valet av
varme- och ventilationssystem samt
energislag som fjarrvirme, el, bio-
brinsle, sol, vind etc. Virmedter-
vinning ur ventilationsluften sker
huvudsakligen pa tva principiellt
olika sitt:
o franlufts-/tilluftsventilation med
ventilationsvarmevaxlare
e franluftsventilation med frin-
luftsvirmepump for byggnads-
uppvarmning och/eller virmning
av varmvatten.

En vanlig 16sning for nya flerbo-
stadshus bestdr av mattlig isole-
ring, FT- eller F-ventilation med
viarmedtervinning och fjarrviarme.
Boverkets nya bestimmelser leder
till 6kad andel FTX-system. I fler-
bostadshus kan virmesystem res-
pektive ventilationssystem antingen
vara gemensamma for hela bygg-
naden eller som individuella ligen-
hetssystem. Nya hus uppfors enligt
tva huvudalternativ: lagenergihus
med franluftsvirmepump for bygg-
nadsuppvarmning och varmvatten
respektive passivhus. I tabell 1 visas
ndgra tekniska skillnader mellan de
bada huvudalternativen.

Lagenergihus med
franluftsvarmepump

En losning som visat sig ge goda
erfarenheter bestar av franluftsven-
tilation med franluftsvirmepump
eller utelufts-/franluftsvirmepump
for byggnadsuppviarmning och
varmvatten samt vattenradiatorer
och ev. komfortvirme som elektrisk
golvvdarme i vatrum med klinker-
golv.

Energieffektiva byggnader ska ha
ett flexibelt virmesystem samt styr-
och reglerutrustning som mojliggor
noggrann reglering av virmetillfor-
seln och ett hogt gratisvirmeutnytt-
jande. I forsta hand bor man vilja
vattenradiatorer med radiatorter-
mostater. Ventilationssystemet ska
vara enkelt med litet underhéllsbe-
hov och minimala risker for hilso-
problem. Som installationstekniska
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"Passivhusen
stéller
speciella krav
pa projektorer,
byggare och
brukare for
att man i
praktiken ska
na avsedda
kvaliteter"

atgiarder rekommenderas darfor:

¢ individuell mitning av energi-
och vattenanvindning i stallet
for kollektiv

e franluftsventilation med sa drag-
fri tillforsel av uteluft som moj-
ligt

e vattenradiatorer

e viarmedtervinning med fran-
luftsvirmepump (alternativt
utelufts-/franluftsvirmepump)
for byggnadsuppvarmning och
varmvatten

¢ solfingare, eventuellt dven sol-
celler (hittills med lag l6nsam-
het). Solfingare erfordrar en
ackumulatortank.

Basenergin hiamtas ur franluften
och uteluften eller under det ljusare
halvéret fran solen. Tillsatsenergin
kan utgoras av el, fjirrvirme, bio-
brinsle m m. Det dr en fordel om
”basenheten” i huset ar en acku-
mulatortank till vilken olika var-
mekallor kan dockas.

Ligenergihus med franluftsvar-
mepump har principiellt anvints
sedan mitten pa 1980-talet samt vi-
sat sig vara fabrikatsoberoende och
inte stilla sirskilda krav pa projek-
torer, byggare och brukare.

Passivhus

Passivhusalternativet utgors av

tjock isolering, luftvirme samt fran-

lufts-/tilluftsventilation med venti-
lationsvarmevixlare. De flesta hit-
tills byggda passivhus ar elvirmda
eftersom de har ett elbatteri inbyggt

i ventilationsaggregatet. I ndgra fall

har de ett vattenbatteri kopplat till

fjarrvdarme som tillsatsviarme.
Risker och nackdelar med pas-
sivhus dr bland annat:

e Hogre effekt- och energibehov
samt kraftigt forhojda innetem-
peraturer vir, sommar och host
pé grund av stora glasytor.

¢ Okad energianvindning pa
grund av storre distributionsfor-
luster med installationer place-
rade i klimatskalet.

¢ Kombinerat virme- och ventila-
tionssystem. Storre variationer i
innetemperatur och minskat ut-

ENERGIEFFEKTIVISERING

nyttjande av gratisvirmet med
en centralt placerad termostat i
ventilationsaggregatet, som inte
heller har mojligheter att dstad-
komma olika temperaturer i
olika rum varken i en- eller tva-
planshus.

e Hilsoproblem for de boende
med kanaliserad tilluft och luft-
virme pa grund av fororena(n)
de kanalsystem och vixlare samt
lagfrekvent buller.

e Underhallskostnaderna ar bety-
dande for kanalrensning, filter-
byte etc.

e Okade risker for fukt- och mé-
gelproblem i klimatskalets yttre
partier pd grund av storre isoler-
tjocklek respektive pa grund av
okad risk for overtryck inne vid
franlufts-/tilluftsventilation.

e Minskad uttorkningseffekt av
klimatskalet vid tjockare isole-
ring.

e Okad fuktbelastning av kli-
matskalet pd grund av utféran-
debrister.

® Ju tjockare isoleringen ar desto
mindre dr energibesparingen av
den sista centimetern dvs. mar-
ginalnyttan minskar.

Kostnader - Energianvdandning
- Risker
Uppgifter finns om att passivhusen
kostar ca 100 000 SEK mer per l4-
genhet/smahus med 4tgiarder som
spar ca 5 000 kWh/ar jamfort med
traditionellt utforda hus. Andra
uppgifter som niamnts ir cirka 10
procent hogre produktionskostnad.
Det dr osdkert om alla merkostna-
der ingdr i dessa uppgifter.
Passivhusen stiller speciella
krav pa projektorer, byggare och
brukare for att man i praktiken
ska na avsedda kvaliteter. Praktiska
erfarenheter visar att den totala en-
ergianvandningen i driftskedet lig-
ger runt 80 kWh/ m? ar, obetydligt
under ldgenergialternativet med
franluftsvirmepump, figurerna
5-7. Livscykelanalys for 6kning av
isoleringen i yttervaggar fran 290
till 490 mm visar pa en energivinst
med drygt en procent vid livsling-
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Energianvdndning passivhus respektive
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Figur 5. Total energianvindning i passivhus4.10a och
lagenergihus med franluftsvirmepump for delposterna
byggnadsuppvirmning + varmvatten samt hushallsel.
For passivhus4.1oa tillkommer 8 kWh/m2 dr fran sol-
fangare.

Total energianvandning for

byggnadsuppvarmning, varmvatten och
i hushallsel

B kWh/m2 ar

SCB 2007
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Figur 6. Total energianvindning for vanliga smahus
enligt SCB, lagenergihus (god l6sning) med franlufts-
virmepump respektive passivhusomradena Lindds
och Glumslov.
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Figur 7. Kdlla: Ruud, S & Lundin, L (2004). Bostadshus
utan traditionellt uppvdrmningssystem — resultat av tva
drs mdtningar. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut,

SP Rapport 2004:31, Bords.
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den 50 ar. Nimnda energivinster
uppviager inte de 6kade riskerna for
byggskador, innemiljoproblem eller
den miljopaverkan som tillverk-
ningen ger upphov till.

Resultatsammanfattning

Nagon enhetlig metodik for utvird-

ering har inte anvints i de granska-

de undersokningarna, vilket forsva-
rar jamforelser mellan dem. Likasa
ar det oftast mer dn en parameter
som varierar mellan omridena,
vilket forsvarar jamforelserna yt-
terligare. Klart ar emellertid att ratt
utfort energisparande varken ger
innemiljoproblem eller byggskador.

Resultaten fridn det genomforda

projektet visar bland annat att:

e Energisparpotentialen i savil
aldre som nyare flerbostadshus
kan uppga till 50 procent.

e Olika tekniska losningar medfor
avsevidrda skillnader i energi-
anvindning och innemiljo. Det
finns tekniska 16sningar som kan
spara flera tiotal procent energi
med bibehallen innemilj6 utan
hogre produktionskostnad.

¢ Brukarvanor samt kvaliteten pa
arbetsutforandet och forvalt-
ningen kan ha stor inverkan. I
tva omraden med likartad tek-
nisk 16sning kan den totala ener-
gianvandningen variera med 1:2.

e Det finns nyare hus (byggda ef-
ter 1985) som har hogre speci-
fik total energianvindning (per
ytenhet) dn dldre (byggda fore
1974). Energianviandningen for
fastighetsel ar diremot ofta min-
dre i dldre hus.

¢ Betydande avvikelser har kon-
staterats mellan uppmaitta och
beridknade virden. De senare dr i
regel avsevirt lagre. Anvinda be-
rakningsmetoder mdste valideras
for nyare hus med andra teknis-
ka egenskaper dn dldre t ex stora
glasytor, hogre luftvixling och
integrerade virmesystem som
golvvarme. Flera berdkningsfall
per byggnad maéste utforas for
att beakta de stora variationer
som normalt foreligger.

e Anvinda korrektionsfaktorer,

begrepp och definitioner i olika

undersokningar dr sillan enty-

diga eller enhetliga, vilket for-
svarar analys och jamforelser.

Exempel pa detta ar:

— Areabegrepp som BOA, BTA,
LOA, BRA, uppvirmd golva-
rea, Atemp m m. Den speci-
fika energianviandningen (per
ytenhet) kan, beroende pa
anvidnt areabegrepp, paver-
kas med flera tiotal procent.

— Oklarhet i fraga om energi-
uppgifter t ex total energi-
anvindning for varmesystem
(virme, byggnadsuppvirm-
ning), varmvatten/tappvarm-
vatten, fastighetsel och hus-
hallsel eller ndgon/ndgra av
nimnda delposter.

— Om korrigering av uppmatta
virden har gjorts till norma-
lar, aktuell period/kalenderir,
uppvarmningssasong etc.

— Vilken innetemperatur som
har anvints vid berdkning-
arna.

— Om inverkan av eventuell
byggfukt har beaktats under
de forsta dren.

Nya byggregler och EU-direktiv
for byggnaders energiprestanda
och kvaliteten pd innemiljon
kraver enhetliga och tillforlitliga
metoder for kvalitetssdkring och
uppfoljning. I rapporten beskrivs
flera praktiskt inriktade metoder
for kvalitetssikring och uppfolj-
ning som kraftigt kan minska
driftkostnaderna.

Lds mer pa Internet
Harrysson, C (2009). Variatio-
ner i energianvdndning och
innemiljokvalitet. Erfarenheter
och rekommendationer.
Orebro universitet, Studies
from the School of Science
and Technology, Nr 5, June
2009, Orebro. Rapporten

kan laddas ner som pdf-fil pa
www.oru.se/nt under Nyheter.
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