Klimatsmarta flerbostadshus och
energismarta hyresgaster kan
tillsammans spara 50 % energi

Erfarenheter av innemiljd, energianvandning och
livscykelkostnader for nagra l6sningar och undersdkningar

Manniskans inverkan pa klimatfor-
andringarna ar konstaterad. Utslap-
pen av vaxthusgaser maste drastiskt
minskas. En effektivare energian-
vandning ar av stor betydelse for att
man ska kunna uppna de langsiktiga
klimatmalen. Bostadssektorn svarar
for cirka 40 procent av Sveriges to-
tala energianvandning. Det talas
mycket om vilka energikallor som
ska valjas, men lite om hur energi-
anvandningen kan effektiviseras.
Energi- och vattenkostnader utgor
med tiden en allt stérre del av drift-
kostnaden i férvaltningsskedet av
bostader. Betydelsen av kvalificerad
fastighetsforvaltning har darmed
okat markant.

Det finns avsevirda mojligheter att for-
bittra innemiljon och effektivisera ener-
gianvindningen i flerbostadshus. Kun-
skaper finns men anvénds inte i tillracklig
utstrickning, som framgar till exempel av
Cajdert (2000). Potentialen for energibe-
sparing ar i manga fall 50 procent eller
mer, savil for befintliga hus som nypro-
duktion. Viardet av ndmnda forbéttringar
ar saledes betydande fran hilso- och eko-
nomisynpunkt bade for konsumenterna
och den globala miljon.

Offentlig statistik till exempel SCB
(2007) visar att energianvdndningen inte
minskar i flerbostadshus byggda efter
borjan pa 1980-talet och i smahus byggda
efter mitten pa 1980-talet. Dessutom har
energieffektiviseringen i dldre byggnader
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nistan helt avstannat. Samtidigt kan en
okad energianvdndning konstateras i ny-
byggda flerbostadshus. Detta kan bland
annat bero pa stora glasytor, komplice-
rade vidrme- och ventilationssystem som
franlufts-/tilluftsventilation med ventila-
tionsvarmevixlare, golvvirme samt att
manga hus med fjérrvirme saknar virme-
atervinning.

Energianvidndningen dr hog i flerbo-
stadshus, i medeltal runt 200 KkWh/m? ar
totalt for byggnadsuppviarmning, varm-

vatten, fastighetsel och hushallsel, rabell
1, SCB (2007). Det finns nya flerbostads-
hus som ligger kring 100 kWh/m?* ér,
Warfvinge (2005). Under 1970-talet har
energianvdandningen sjunkit. Hus med
fjarrvirme byggda efter borjan pa 1980-
talet har cirka 20 procent ldgre energian-
vindning for byggnadsuppviarmning och
varmvatten, 140 kWh/m? ar jamfort med
ildre hus, 170 kWh/m? ar.

Nya elvirmda smahus byggda efter
mitten pa 1980-talet har i medeltal total

Tabell 1: Energianvdindning i flerbostadshus, SCB (2007).

Genomsnittlig energianviandning per m? uppvirmd yta i flerbostadshus efter
uppvarmningssitt
Average use of energy per sq.m. heated floor space in multi-dwelling buildings by
type of heating
Totalt Déarav hus med enbart
bostadslagenheter
Egen olje- Fjarrvarme Egen olje- Fjarrvdrme
panna (I olja) (kWh) panna (| olja) (kWh)
1982 26,0 203 27,6 206
1983 24,5 191 26,1 197
1984 241 188 23,9 194
1985 26,6 209 28,1 212
1986 25,5 198 26,6 206
1987 26,1 201 25,8 206
1988 24,2 183 26,6 188
1989 22,4 165 24,3 174
1990 221 166 24,6 173
1991 23,6 176 25,4 183
1992 22,6 170 24,6 177
1993 23,7 178 24,8 181
1994 24,6 175 26,7 180
1995 22,4 177 23,1 181
1996 23,0 185 24,2 188
1997 21,6 170 22,0 179
1998 22,4 176 22,8 180
1999 20,7 167 21,7 171
2000 20,5 160 2{.5 164
2001 20,5 171 2,7 175
2002 21,5 169 22,4 172
2003 21,9 168 23,4 169
2004 21,0 163 22 1 165
2005 19,8 162 19,1 162
Byggar
-1940 19,5 165 19,4 170
1941-1960 21,2 172 19,2 175
1961-1970 20,2 166 20,6 165
1971-1980 14,0 167 = 169
1981-1990 17,4 128 o 185
1991-2000 15,6 141 5 142
2001- - 131 - 141
Uppgift saknas 19,6 160 19,1 165
@Svedges officlella statistik
Anmérkning: .. Antalet observationer &r farre &n 4.
Kalla: SCB, energistatistik for flerbostadshus (urvalsundersékning).
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Tabell 2: Energianvindning i smdahus, SCB (2007).

Genomshittlig anvéndning av olja respektive el per m? sammanlagd uppvarmd yta. Smahus
uppvarmda med enbart olja respektive enbart el
Average use of oil and electricity per sq.m. total heated floor space for one- or two-dwelling buildings
heated with oil exclusively or electricity exclusively
Alla Byggar
e 4940 1941- 1961 1971- 1976- 1981— 1986- 1991— 2001- Okanl
1960 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Smdhus pa annan fastighet
Enbart oljeuppvirmning (/m?)
1991 21 24 22 18 17 14 16 -
1992 20 23 20 18 16 15 19 -
1993 20 23 21 18 15 13 23 =
1994 20 23 21 19 14 14 - -
1995 21 23 22 19 15 18 - - -
1996 20 23 22 18 16 15 -
1997 18 19 20 18 15 15 -
1998 22 24 23 21 19 16 =
1999 21 23 23 20 18 17 - -
2000 20 21 22 22 18 17 17 = % -
2001 20 22 21 20 17 19 -
2002 20 21 22 18 17 22 15 -
2003 19 21 20 17 15 1g 1‘; 22
2004 20 21 22 18 20 162 25 -
2005" 19 19 21 18 17 17 = = =
Enbart eluppvarmning (kWhImz)
1991 173 7 147 139 129 133 -
1992 142 165 162 148 138 132 129 -
1993 144 167 157 149 137 132 137 -
1994 145 167 163 155 139 134 131 -
1995 144 165 173 151 134 133 141 123 -
1996 159 185 177 160 151 147" =455 " 140 -
1997 160 196 186 170 147 148 147 137 -
1998 158 gzt 202 169RER 53 4D {48 1330 (25 -
1999 156 185 194 161 142 141 154 133 133 ~
2000 154 178 183 164 144 141 4 g g -
2001 156 187 180 164 142 142 144 -
2002 157 183 190 164 147 143 130 -
2003 direktverkande 147 175 179 151 140 139 147 178

vattenburen 160 190 184 165 146 144 128 186
2004 154 184 194 154 143 140 135 -
2005" 150 178 185 149 139 142 135 120 -
Alla smahus
Enbart oljeuppvirmning (/m?)
1991 - - - - - - - -
1992 - = - = - = = =
1993 20 23 21 18 15 13 23 -
1994 - - - - -
1995 - - - - - - - - =
1996 20 23 23 18 16 15 E =
1997 - - - - - = = = =
1998 = = = = = = = = =
1999 23 22 20 18 17 = % =
2000 = = = = s £
2001 - - - = = & = - &
2002 21 22 22 19 3 = 15 - =
2003 19 21 20 17 15 16 14 22 22
2004 - - - - = & - -
2005 19 19 21 18 17 17 = = =
@Sverlga officlella statistik
1) Fran och med 2005 ingar smahus pa lantbruksfastighet i urvalet varje ar.
2) Antalet observationer &r 4-9 Anmarkning .. Antalet observationer &r farre &n 4
Kalla: SCB, energistatistik for smahus (urvalsundersdkning).

energianvindning for byggnadsuppvérm-
ning, varmvatten och hushallsel 120 till
130 kWh/m? ér, tabell 2, SCB (2007). Det
finns emellertid goda 16sningar for sma-
hus som ligger kring 80 till 90 kWh/m? ar,
Harrysson (1994,2006 a, b).

Sedan oljekrisen 1974 har ett stort antal
projekt genomforts avseende innemiljo
och energianvindning i flerbostadshus.
Projekten omfattar savil serieproduce-
rade flerbostadshus som mer eller mindre
utpriglade prov- och experimenthus. Ut-
virdering av genomfdrda energi- och
innemiljoprojekt sker dock inte alltid i
den omfattning som dr nédvindig for att
erfarenheter till fullo ska kunna tas till
vara.

Atskilliga undersokningar har utforts
respektive pagar inom forskningsomradet
utan att man har en lattillginglig Over-
blick. Nagon viltickande sammanstill-
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ning eller oversikt och analys har veterli-
gen inte gjorts. Enhetliga mét- och utvir-
deringsmetoder for uppfoljning av dylika
undersokningar saknas dessutom. Denna
uppsats dr en sammanstillning och analys
av resultat fran ett antal undersokningar
av flerbostadshus.

Adekvata tekniska I6sningar sdanker
saval produktionskostnaderna som
energianvandningen med 30 procent
Hog energianvindning, kraftigt hojda
energipriser och byggkostnader samt
okade kostnader for att avhjédlpa innemil-
joproblem och byggskador har tillsam-
mans med nya byggbestimmelser och
EU-direktivet for byggnaders energipre-
standa och innemiljokvalitet accentuerat
behovet av att ndrmare kartligga innemil-
joO och energianvindning i flerbostadshus.

Kostnadsbesparande atgirder gor det
mojligt for allt fler medborgare att ha rad
med en god bostad. Litteraturuppgifter,
Josephson & Saukkoriipi (2005) samt
Harrysson (2006a.b) visar att savil pro-
duktions- som driftkostnader (energi) kan
sdnkas med 30 procent. Flerbostadshus
byggs med ménga olika tekniska 16sning-
ar. Det dr angelédget att virdera och rang-
ordna dessa fran energi- och innemiljo-
synpunkt respektive olika atgirder for att
spara energi och forbittra innemiljon.
Foreslagna atgirder ska minska behovet
av savil virme- som elenergi.

Sedan oljekrisen 1974 har flera nya
byggbestimmelser tillkommit. Deras
verkliga betydelse for innemiljo och ener-
gianvindning har huvudsakligen f6ljts
upp i enstaka hus. I ett fatal undersok-
ningar har uppfdljningar gjorts av serie-
producerade bostadshus med nominellt
lika och bebodda ldgenheter till exempel
Harrysson (1994, 1997, 1998). Redan pa
1970-talet byggdes ett antal 1agenergihus
med olika losningar till exempel passiv-
hus. Idéer till passivhusen utvecklades i
Tyskland och i Sverige av professor Bo
Adamson. Ett av de forsta passivhusen i
Sverige byggdes av Mats Wolgast 1979,
Wolgast (1982). Méanga av passivhusen dr
elvirmda med direktel eller luftvirme.
Debatten om passivhusens kostnader och
innemiljo har intensifierats pa senare ar.

Stora variationer mellan olika
l6sningar och lagenheter

Skillnader i energianvindning och inne-
miljé mellan olika omraden och ldgenhe-
ter beror bland annat pa

@ Variationer i brukarvanor

@ Hur energi- och vattenanviandningen
mits och debiteras individuellt eller kol-
lektivt

@ Forvaltningens former och kvalitet

® Arbetsutforandets kvalitet (isolering,
tdtning, injustering av virme- och venti-
lationssystem)

® Tekniska I6sningar (isolering, titning,
virme, ventilation, atervinning).

Minga olika tekniska lgsningar fore-
kommer for flerbostadshus. Exempel pa
tekniska dtgérder for att minska energian-
vindningen &r tilldggsisolering och tét-
ning av byggnaden, virmeétervinning ur
ventilationsluften, energieffektiva fons-
ter, snalspolande armaturer f6r varm-
vatten, energisparlampor for belysning,
virmevixling av avloppsvatten, effektiva
fjarrvarmesystem med mera.

Boverksundersokningen

Redan 1997 presenterade Boverket en
rapport grundad pa forskning av Harrys-
son (1997). Syftet med studien var att
undersoka innemiljo-, energi- och kost-
nadsegenskaper for olika tekniska 16s-
ningar fran olika epoker samt studera in-
verkan av olika byggregler. Undersok-
ningen omfattade tio flerbostadshusomra-
den med 395 lidgenheter beldgna utmed
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Tabell 3 Uppgifter for de tio studerade husomrddena, Harrysson (1997).

Geografiskt Byggdr Om- Virme  Ventilation Fonster ~ Anm,
lage byggn. Energimitare
ar antal huskroppar, m m
1. Varberg 1969 - Dir. elrad FT, FVP 3 Kollektiv métning all el
2. Varberg 1984 - Dir elrad FTX 3 Individuell matning all el
3. Malmé 1958 Fj.v S 2} Injustering av virmesystem, 3-glasfonster
4. Malmo 1952 1985 Fj.v N 2 Tillaggsisolering,
3-4 hus per central
5. Lund 1986 - Fv FTX 3 2 centraler
6. Staffanstorp 1991 - Fv F + tilllufts-rad. 3 Daghem + gruppboende, gas-métare, for
gas alt. kval. utelufts- varmvatten
don virmeméngdsmétare
7. Goteborg 1960 1994 Fj.v S 3 Mailat, 12 huskroppar
en métare
8. Goteborg H 1959 Fj.v S 3 7 huskroppar en métare
S 11959, 1983 Fj.v S 3 10 cm tillaggsisolering
5 huskroppar en mitare
9. Goteborg 1988 - Fv F +spaltvent alt. 3 En energi- respektive vattenmétare.
kval. utelufts-don Avgiven och tillford energi till FVP
FVP for varme- registreras med varmeméngds- respektive
system elmitare
10. Goteborg 1994 - Fv F + tillufts- 3 2 punkthus, central i vatje hus
rad.
Anm * Ombyggt till 3-glasfonster

Vistkusten fran Goteborg till Malmo, ta-
bell 3. Husen hade uppforts mellan 1952
och 1994. Tre av omradena hade byggts
om innan undersokningen gjordes. Atgiir-
derna beskrivs i Harrysson (1997).
Undersokningen, som var unik, omfattar
energi- och vattenanvindning, tekniska
mitningar av parametrar av vikt for ener-
gianvindningen och innemiljon, enkit-
undersokning med brukare och forval-
tande personal. En syntes gjordes av alla
resultaten.

Uppmiitt energianvidndning for de tio
studerade omréadena redovisas i fabell 4.
Olika bygg- och installationstekniska 16s-
ningar rangordnades utifran en kombina-

tion av lag energianvindning, god inne-
miljo och kostnadseffektivt byggande och
underhall. Resultaten visar att det finns
nya flerbostadshus med hogre specifik to-
tal energianvédndning @n dldre hus samt
att den specifika totala energianvéndning-
en mellan tvd omraden med samma tek-
niska 16sning kan forhalla sig som 1:2.
Den specifika totala energianvind-
ningen for byggnadsuppvirmning, varm-
vatten, hushallsel och fastighetsel upp-
mittes i medeltal till 196 kWh/m? ar med
variationer mellan 134 och 247. Hushalls-
elen uppmattes i medeltal till 31 kWh/m?
ar med variationer mellan 18 och 44. Fas-
tighetselen uppmattes i medeltal till 22

Tabell 4: Uppmditt energianvindning i de tio studerade husomradena, Harrysson (1997).

kWh/m? ar med variationer mellan 11 och
34.

De nyare omradena, forutom omrade
6, har lagre specifik total energianvéind-
ning for byggnadsuppviarmning och
varmvatten, men hogre for fastighetsel.
Omrade 6 har dock ungefir lika hog spe-
cifik energianvindning foér byggnadsupp-
viarmning och varmvatten som de &ldre
omradena. De fem nyare omradena har i
medeltal cirka 20 procent lagre specifik
total energianvéndning 4n de fem &ldre.

De bada nyare omradena 9 och 10 med
franluftsventilation har cirka 15 procent
lagre specifik total energianvidndning &n
de bada nyare 2 och 5 med franlufts-/till-
luftsventilation och virmedtervinning.

Det finns nyare omraden byggda efter
mitten pa 1980-talet som har minst lika
hog specifik energianvindning som éldre
omraden. Detta framgar av att omrade 6
byggt 1991 anvéinder 245 kWh/m® ar
medan omrddena 7 byggt 1960 och 8
byggt 1959 anvinder 247 respektive 228
kWh/m? ar.

Liagst specifik total energianvidndning
har omrade 10 med 134 kWh/m? ar. Detta
omrade, belidget i Molndal, har bland an-
nat franluftsventilation och fjarrviarme.

Sammantaget visar resultaten att indi-
viduell energimitning i stéllet for kollek-
tiv samt boendevanor och forvaltningens
kvalitet har storst inverkan pa energi- och
vattenanvdandningen samt kostnaderna.
Direfter kommer byggnadens alder, valda
byggtekniska 16sningar, installationer och
eventuella energisparatgirder.

Undersokningen visar att ratt utfort
energisparande ger varken innemilj&pro-
blem eller byggskador.

Uppgifter om energislag, uppvirmd ligenhetsyta, energi- och vattenanvindning m m for de studerade omrédena. Dessutom ges uppgifter om ev kollektiv
métning av energi- och vattenanvindning samt om ligenheter i enkitundersdkningen for vilka anvand hushallsel anges. Omrade 6 har gas for
byggnadsuppvirmning och varmvatten, Dérvid har gasen antagits ha virmevirdet 10,9 kWh/m® och 92 % verkningsgrad. Avlasta (faktiska) virden.
Aktuella perioder for respektive uppgift anges i tabell 3.2.
Omrade Energislag ~ Uppvirmd Légenhet enkiit Uppmiitt energianvindning
lag. lag.
byggnads- yta antal RoK yta  byggnadsuppvirmning fastighetsel hushéllsel (medelvirde)  total energianvindning for
uppvirmning och varmvatten byggnadsuppvirmning,
och varmvatten, fastighetsel
varmvatten och hushdllsel
m’ mv
m?  kWhir kWh/m®-& kWhar kWh/m®-ar kWhAr kWh/m®-ar  kWh/ar kWhim®- ar
1 dir.cl 30900 A g 7 - - - - - - 6117300 198
2 dir.el 14984 63 3 73 7230° 99° 635150 42° 2 B 141
3 LT fiv 5719 34l it 3 60 908270 159 46396 12° 1632 27 198
Vil fiv 2694 389910 145 38002 14 186
4. fijv 11750 33, 3 74 2072140 176 132961 11 2174 29 216
S5 fiv 6051 34 3 86 792410 131 205891 34 2675 31 196
6. hus 5 gas 5287 SOREER 83 929310 176 388864 34 3674 44 254
hus 11 gas 6132 963450 157 235
7 fiv 36543 33 3 74l 7612000 208 - 655440 21 2363° 18 247
8 H fjv 16198 VT3 80 2874000 177- 833694 23° 2488° 29 229
S fjv 15501 28 3 81 2735000 176 593649 19° 2368° 31 226
9. fv 10736 2 SIS 77 805540 85+11° 289560 29 2612 34 159
10. fjv 20 + 22 3492 66 2-3 66 302100 87 55954 16 2048 31 134
mv 75 144% 149" 2528 99k 318 196
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Tabell 5: Sammanfattning av resultat fran Boverksundersokningen, Harrysson

(1997) och SCB (2007).
Specifik energi- Byggnads- Fastighetsel =~ Hushallsel Totalt
anvindning uppvarmning

+ varmvatten
kWh/m? Ighyta ar
medelvérde 149 22 31 196
variationer 87208 11-34 18 —44 134 — 247
bésta omradet 10 87 16 31 134
SCB 2007 170
befintliga
flerbostadshus
SCB 2007 nya 140

flerbostadshus
fran cirka 1985
och framat

Innemiljé Enkitundersokning enligt
modifierad Elib-modell med tilldggsfra-
gor har genomforts i 395 ldgenheter forde-
lat pa tio omraden. Métningar har gjorts
av de for innemiljon och energianvind-
ningen mest betydelsefulla parametrarna,
bland annat av luftfloden genom ventila-
tionsdon i sex ldgenheter i varje omrade
samt kontinuerliga mitningar i en ldgehet
per omrade i ett sovrum for tva personer
med stidngd innerdorr. I nimnda sex la-
genheter per omrade har slutligen den to-
tala ventilationen bestdmts under en ma-
nad med passiv spargasteknik liksom
innetemperaturen och relativ fuktighet.
Nagra av resultaten sammanfattas i tabell
6.

Klagomalsfrekvensen “astma med
mera” dr i medeltal drygt 20 procentenhe-
ter hogre i de sjdlvdragsventilerade omra-
dena jimfort med de franlufts- respektive
franlufts-/tilluftsventilerade. Sdmst i tur
och ordning dr omradena 8, 3 och 4. For
“miljofaktorer” dr besvirsfrekvensen i

Tabell 6: Nagra tekniska data och resultat for de 10 studerade omrddena, Harrysson (1997).

medeltal ldgst i de franlufts-/tilluftsventi-
lerade omradena, cirka tre procentenheter
hogre i de franluftsventilerade och cirka
elva procentenheter hogre i de sjdlvdrags-
ventilerade. Analogt giller att dven symp-
tomfrekvenser for “nuvarande besvir” i
medeltal dr ldgst i de franlufts-/tillufts-
ventilerade omradena, cirka fyra procent-
enheter hogre i de franluftsventilerade re-
spektive drygt sex procentenheter hogre i
de sjdlvdragsventilerade.
Klagomalsfrekvensen for innemiljon,
medelvirdet av frekvenser for “astma med
mera”, “miljofaktorer” och “nuvarande
besvir” med lika viktning, dr hog i de dld-
re omradena med sjilvdragssystem och
lag ventilation samt 1ag i nyare omraden
med franlufts- eller franlufts-/tilluftssys-
tem och hog ventilation. Légst klagomals-
frekvens pa innemiljon har omrade 5 med
franlufts-/tilluftsventilation och omrade 6
med franluftsventilation. Direfter kom-
mer i tur och ordning omrade 1 med fran-
lufts-/tilluftsventilation och omrade 9 med

franluftsventilation. Hogst klagomalsfre-
kvens har de tre idldre omradena med
sjdlvdragsventilation 8, 3 och 7.

Daliga I6sningar

Teorier och berdkningar stimmer sillan
med praktiska resultat inom innemiljo-
och energiomradet. Orsaker till dylika av-
vikelser dr oftast golvvirme, luftvirme
och stora glasytor. Hittills har fjarrvirmda
hus, om mer dn 50 procent utgdrs av for-
nybar energi, kunnat byggas utan krav
virmeatervinning, vilket okat energian-
vandningen.

Sedan Boverksundersokningen, Har-
rysson (1997), har inte mycket positivt
hént for att fa ner energianvindningen.
Tvirtom stdoder nya forskningsron, Ener-
gimagasinet (2003, 2004) och Ndssén
(2007), slutsatsen fran 1997 att nybyggda
flerbostadshus kan ha hogre specifik
energianvindning dn gamla flerbostads-
hus. Forvintade energibesparingar av oli-
ka atgdrder har ibland helt eller delvis
uteblivit. Betydande avvikelser har kon-
staterats mellan uppmaitt och beriknad
energianvindning sirskilt i nya byggna-
der med stora glasytor och/eller luft- eller
golvvirme. I ett antal provhusomraden,
ekobyar och boutstédllningar som till ex-
empel BoOl har ovanligt hog energian-
vindning uppmitts jaimfort med berdk-
nade virden.

Golvvarme

Under 1990-talet har exempelvis golvvir-
me installerats i var och varannan ny-
byggd bostad, framst i sméhus, ofta med
hinvisning till att det dr energibesparande
och bekviamt. Detta stimmer inte. Golv-
viarme dr dyrare att bygga, anvédnder mer
energi och ger nistan alltid ett trogare och
mer svarreglerat virmesystem dn med
traditionella radiatorer.

Efter mer 4n tio ars debatt och forsk-
ning inom omradet har golvvirmesyste-
men blivit mer energieffektiva och mer
komfortabla, dven om savil
produktions- som driftkostna-

Nagra tekniska data och resultat for de studerade 10 omradena. Uppgifterna avser fér respektive omrade der fortfarande oftast dr avse-
medelvérdet av tekniska métningar i 6 ldgenheter samt av enkétsvar fran ca eit trettiotal lagenheter av samma typ. S = | vijrt hogre (minst 20 procent
sjalvdragsventilation, F = franluftsventilation, FT = franlufts-/tillufisventilation, X = ventilationsvdrmevéxiare, FVP = franlufts- .. . .. .
varmepump och mv = medelvirde. Total ventilation &r bestimd med passiv spérgasteknik, som medelvérdet for ca en hogre energianvéindning)
ménad. jamfort med traditionella ra-
A R NS R £, = = e SRES 1 P diatorer. Radiatorsystem har
mrade/Ort  Byggar nergislag entilation ums- on- Tota agomdls- Besvirs- och symtomfrekvens Klago- . . o
Ombyggn hojd mitt  venti- frekvens fér vaxna. Summan av svars-  mals- visat sig hélla den Jamnaste
&r m frdn- lation ”Astmamm” alternativen "ofta + ibland” % frekvens innetemperaturen' Solinstral-
lufts-  Is vuxna + barn Medelvirdet f6r inne- . .
flode % Miljofaktorer’  Nuvarande miljo* nimng och annan gratisvarme
- (o) .. . 13
LS besy % kan ddrmed bittre tas tillvara.
1. Varberg 1969 direktel® BT, EVES 25 26 45 29, 26 23 26
2. Varberg 1984 direktel® FTX 2,4 28 40 45 21 30 32 BOOl
3. Malmé 1958 fj, virme! S 25 21 30 50 31 35 39
4. Malmo 1952/1985* fj. virme S 2,6 12 26 47 25 23 32 5 1 S
5. Lund 198 fj.virme  FTX 2.4 39 57 19 21 25 2 [ Viistra Hamnen i Malmo har
6. Staffanstorp 1991 gaspannor  F 24 40 6 19 23 28 Pe tio flerbostadshus byggts till
7. Goteborg  1960/1994° fj. virme S 2.5 26 18 43 35 29 36 P P
8 Goteborg  1959/1983 fj. virme S e 15 b 52 utstillningen BoO1. Husen é&r
9. Géteborg 1988 fj. virme  FVPe 2.4 28 200 30 32 31 31 enligt Nilsson & Larsson
41k o
10. Goteborg 1994 fj.virme  F 24 21 16 39 23 32 31 (2004? byggda med kind tek-
my 27 35 39 28 30 32 nik for att fylla energikravet
Anm. a) Tilliggsisolering fasad. b) Ommadlning fasad. c) Halva omrédet tilldggsisolering fasad, 3-glasfonster och spaltventiler. 105 kWh/m? ar totalt for
d) Kollektiv mitning av energi- och vattenanvindning. ¢) Individuell métning av ldgenhetens energi for byggnadsuppvirmning och . .
varmvatten samt vattenanvindning. f) FVP virmer tilluften. g) FVP kopplad till radiatorsystemet. h) 1997 (6vriga métningar gjzrdes byggnadsuppvar mning, varm-
uppvirmningssisongen 1995-96). i) Medelvirde 11 faktorer, d v s exklusive ”Annat”. j) Injustering virmesystem. k) Medelvirdet av vatten, fastlghetsel och hus-
”Astma m m”, "Miljéfaktorer” och "Nuvarande besvir” med lika viktning. o .
hallsel. Man uppger sig ha
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efterstrivat helhetslosningar, dir arkitek-
tur, byggteknik och installationssystem
samverkar. Flera atgirder har kombine-
rats som energieffektiva fonster, tung
stomme, extra isolering, energieffektiva
pumpar och flidktar samt individuell mét-
ning av el, virme och/eller varmvatten.
Néagra av husen har virmeatervinning
medan andra anvinder franluften for att
vdrma garagen.

Den totala energianvindningen upp-
mittes under okt 2002 till okt 2003
huvudsakligen till mellan 120 och 200
kWh/m? ar. Ett av husen hade 356
kWh/m? ér. Beriknade virden lag mellan
77 och 107 kWh/m? ar. Indata till berdk-
ningarna, som gjordes med Enorm, har
inte motsvarat verkligheten. Orsaker till
avvikelserna dr bland annat stora glas-
ytor, virmetroga golvvirmesystem samt
utforandebrister som daligt utford isole-
ring, otdtheter och bristfillig forvaltning
(drift). Det stora virmebehovet i tva av
husen kunde delvis forklaras med felpla-
cerade temperaturgivare hos viarmesyste-
met respektive problem med virmesyste-
met och en icke fungerande behovstyrd
ventilation.

En knapp tredjedel av de boende tyckte
att virmekomforten var dalig vintertid.
Vidare besvirades man i néstan hilften
av ldgenheterna av att det var kallt i ndgot
rum om vintern, i var tredje ldgenhet av
att golven var kalla samt i var fjiarde 14-
genhet av ojamn temperatur, det vill siga
att innetemperaturen varierade beroende
pa temperaturforindringar utomhus.

Luftkvaliteten i ldgenheterna beddm-
des som god. Ett missndje fanns med ven-
tilationen. Knappt en tredjedel av de sva-
rande klagade over att matoset sprids i 14-
genheten vid matlagning, vilket troligen
beror pa 6ppen planlgsning och att koks-
flikten inte har tillrdcklig uppféangnings-
formaga.

Stora fonster gor att man far in mycket
ljus. Samtidigt okar riskerna for Gvertem-
peraturer speciellt sommartid. Stora fons-
ter dr ocksd ett hinder for att utforma
energieffektiva byggnader. Fonster har
betydligt sdmre isolerformaga &n viggar
och medfor vintertid betydande virme-
forluster. De boende har dven klagat pa
kallras vintertid.

Kv Joéns Ols, Lund.

Pa 2000-talet har flera intressanta lag-
energihus byggts. Ett av dessa dr Kv Jons
Ols i Lund, Warfvinge (2005). Byggna-

dens tekniska 16sning karakteriseras kort-

fattat av;

@ franluftsventilation

@ vattenradiatorer

@ virmeatervinning med franlufts-/ute-

luftsvirmepump som kompletteras med

fjdrrvarme

@ temperaturen styrs centralt i varje l4-

genhet

@ virme- och vattenanvidndning mits och

debiteras individuellt

@ virmet i avloppsvattnet atervinns med

en spillvattenviarmevixlare som forvir-

mer varmvatten

@ varmvatten virms av solfangaranlidgg-

ning som kompletteras med fjdrrvirme

@ clutrustningen dr energieffektiv liksom

styrningen av flaktar och pumpar.
Uppmiitt energianvindning, totalt och

for olika delposter redovisas i tabell 7.

Kvarteret Jons Ols i Lud.

Observera att den totala energianvind-
ningen &r cirka hélften av medelvirdet for
Sveriges bestand av flerbostadshus, SCB
(2007). For byggnadsuppviarmning kops
31 kWh/m? BRA éar (normalarskorrigerat)
som fjirrvarme och drivel till vairmepum-
par. For varmvatten kops 10 kWh/m’
BRA ér som fjdrrvirme. Energianvind-
ningen for varmvatten dr 22 kWh/m’
BRA ar. Mellanskillnaden téicks av sol-
virme och datervunnen virme ur spill-
vattnet.

FTX — omdiskuterad l6sning pa vag
tillbaka

En artikel av Ahnland (2007) sammanfattar
flera experters syn pa ventilation av bosti-
der. De flesta intervjuade varnar for FTX-
ventilation. Sabo har nyligen genomfort en
undersokning som visar att FTX (franlufts-

Tabell 7: Kv Jons Ols. Kopt energi fordelad pa olika poster, Warfvinge (2005),
ddr BRA dr lika med bruksarea och BOA dr lika med boarea.

Varmvatten Fastighetsel Hushéllsel Totalt

Parameter Byggnads-
uppvarmning

kWh/m’BRA ar 31 10

kWh/m’BOA ar 40 13

16 27
21 35

84
109
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/tilluftsventilation med ventilationsvérme-
vixlare) jamfort med franluftsventilation
inte gav nagon energibesparing. Nagra
uppgifter om ventilationens storlek ges
dock inte. Samma erfarenheter visar den av
Harrysson (1994) genomférda studien i
330 smahus respektive den i 395 ligenheter
i flerbostadshus, Harrysson (1997).

Sabo-undersokningen uppger att den
atervunna viarmen som FTX gav, "forlo-
rats” genom den extra elenergi som aggre-
gaten kriivde, detta tillsammans med daligt
isolerade kanaler forlagda i ouppvérmda
utrymmen. FTX kan ocksd ge problem.
Fliktarna drar energi dven nir virmeater-
vinning inte behovs. Problemen med Gver-
temperaturer sommartid 6kar savida man
inte har en by pass-kanal. FTX-ventilation
krdver stor kunnighet och noggrannhet
bade vid installation och drift. Underhélls-
kostnaderna &r betydande.

Aven de bida Boverksundersokningar
som Harrysson (1994, 1997) genomfort i
smahus respektive flerbostadshus, refere-
ras i artikeln av Ahnland (2007). Baserat
pé dessa uppger Harrysson att:
® Energibesparingen helt eller delvis ute-
blivit pa grund av oldmpligt placerade
samt daligt isolerade kanaler och aggregat
@ Tilluftstemperaturen oftast styrs av en
centralt placerad termostat med lagt gra-
tisvirmeutnyttjande
@ Ventilationsaggregatet har 1ag "prak-
tisk” verkningsgrad
@ Storre sannolikhet for overtryck inne
relativt ute rader med forhojda risker for
fuktskador i klimatskdrmen
® Betydande risker for hilsoproblem
foreligger pa grund av fororena(n)de ka-
naler och ventilationssystem med irrite-
rade slemhinnor, astma och allergier samt
ljudstorningar i form av lagfrekvent bul-
ler med mera som foljd

Inomhusklimatet viktigare an
energisparande

Lunds kommuns fastighets AB (LKF) har
gjort en miljoinventering i samtliga 8 000
lagenheter i Lund, Svensson m fl (2005).
Resultaten &r nedslaende for franlufts-
/tilluftssystem. Trots att anldggningarna
skots pa ett aktivt och kompetent stt dr
15 till 20 procent av de boende missndjda
med ventilationen i hus med franluft-/till-
luftsventilation jamfort med fem procent i
fastigheter med franluftsventilation. De
boende riktar bland annat kritik mot drag,
nedsmutsning i tak, buller och ifragasét-
tande av om luften &r frisk. LKF:s perso-

nal konstaterar att de boende i manga fall
manipulerat anlaggningen.
Franlufts-/tilluftsventilation kréver stor-
re insatser for drift, styrning och under-
héll (filterbyte, kanalrensning med mera).
Virmedatervinning for att spara miljovin-
lig védrme till exempel fjarrvirme, medfor
ofta okad elanvdndning med tveksam
miljonytta. Enligt Svensson m fl (2005)
talar mycket for att el endast undantagsvis
bor anvindas for byggnadsuppviarmning
och varmvatten. Virme fran kraftvirme-
produktion maste betraktas pa annat sitt
an ren viarmeproduktion. Krav pé atervin-
ning, speciellt vid anvéndning av ventila-
tionsvirmevixlare, maste vigas mot ho-
gre investeringskostnader samt kraftigt
okade drift- och underhallskostnader.
Mal
Boverkets byggregler (BBR) om en speci-
fik energianvindning i sddra respektive
norra Sverige av hogst 110 respektive
130 kWh/m? ar exklusive hushéllsel dr re-
lativt lindriga” krav. Malet bor istillet
sdttas till hogst 140 kWh/m? ar totalt for
byggnadsuppviarmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushallsel samt hogst 80
kWh/m? ér for enbart byggnadsuppvirm-
ning och varmvatten. Med individuell
mitning och debitering av energi- och
vattenanvindningen bor malet sittas till
hogst 100 respektive 70 kWh/m? ar.

Recept for goda l6sningar

Nyproduktion. Stor enighet rader i bran-
schen om att man i forsta hand bor satsa
pa byggtekniska atgirder som 6kad isole-
ring av klimatskalet och tétning av bygg-
naden samt mattligt stora (10 till 15 pro-
cent av golvytan) och energieffektiva
fonster med tillrdcklig solavskdrmning.
Aven passivhusféresprakare rekommen-
derar numera dessa atgdrder. Anvind
BAT (bdsta mojliga/tillgingliga teknik).
Det 4r i regel vardagsnidra och praktiska
atgirder som &r de mest fordelakti-
ga/tillforlitliga och har hogst I1onsamhet.

Oenigheten vid utformning av byggna-
der ror frimst valet av vdrme- och ventila-
tionssystem. Virmeatervinning sker hu-
vudsakligen pa tva principiellt olika sitt;
@ franlufts-/tilluftsventilation med venti-
lationsvirmevixlare
@ franluftsventilation med franluftsvir-
mepump for byggnadsuppviarmning
och/eller varmvatten.

Av dessa bada alternativ rekommende-
ras franluftsventilation med franluftsvir-

mepump for byggnadsuppviarmning och
varmvatten. Passivhusforesprakarna re-
kommenderar i forsta hand luftvirme
samt franlufts-/tilluftsventilation med
ventilationsvarmevixlare. De flesta pas-
sivhus &r elvirmda och har ett elbatteri
inbyggt i ventilationsaggregatet. I nigra
fall har de vattenbatteri och fjirrvirme
som tillsatsenergi.

Energieffektiva byggnader ska ha ett
flexibelt virmesystem samt styr- och reg-
lerutrustning som mdjliggor ett hogt gra-
tisvirmeutnyttjande och noggrann reg-
lering av virmetillforseln. I forsta hand
bor man vilja vattenradiatorer med radia-
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tortermostater. Ventilationssystemet ska
vara enkelt med litet underhallsbehov och
minimala risker for hélsoproblem. Som
installationstekniska atgirder rekommen-
deras darfor;

@ franluftsventilation

@ vattenradiatorer

@ virmeatervinning med franluftsvirme-
pump f6r byggnadsuppviarmning och
varmvatten

@ solfingare, eventuellt dven solceller
(hittills med 1ag 16nsamhet)

@ individuell mitning av energi- och
vattenanvindning i stéllet for kollektiv.

Basenergin himtas ddrmed ur franluf-
ten eller fran solen. Tillsatsenergin kan
utgoras av el, fjarrvirme, biobrinsle med
mera. Det dr en fordel om “basenheten”
utgors av en ackumulator till vilken olika
varmekillor kan dockas.

Ju energisndlare huset i sig dr desto
mindre investeringskostnader kan liggas
pa vdrme- och ventilationssystemen. Hu-
sen kan ha individuell uppvirmning eller
kollektiv till exempel fjarrvarme. Kul-
vertforlusterna i fjirrvirmesystem &dr i
praktiken méanga génger storre dn forvin-
tat. Exempelvis uppger Persson (2005)
och Harrysson (2006a, b) att kulvertfor-
luster i vdrmeglesa villaomraden kan
uppga till mellan 25 och 40 procent.

Stall krav pa uppféljning!
Trenden att bygga allt simre med hogre
energianvindning som f6ljd héller i sig.
Produktionskostnader prioriteras framfor
livscykelkostnader. Ju tidigare olika be-
slut fattas i byggprocessen desto storre ar
paverkansmojligheten och desto mindre
kostar det att avhjilpa fel. Det dr alltid
billigast att bygga ritt fran borjan.
Uppfoljning av byggnaders energipre-
standa och innemiljokvalitet gors sillan.
Kommunerna kan dock positivt paverka
utvecklingen genom ett nagot hogre
markpris med aterbetalning/premie for
nybyggnader med 16sningar som kraftigt
understiger normkravet i BBR. Goda 16s-
ningar kan frimjas till exempel genom en
premie vid uppfoljning enligt Boverkets
modell, om man exempelvis nar 30 pro-
cent lagre energianvindning.

Flerbostadshus har hogre
produktionskostnad och energi-
anvandning an gruppbyggda smahus
Flerbostadshus jimfort med gruppbyggda
smahus, Harrysson (2006a), SCB (2007),
har per kvadratmeter ldgenhetsyta i all-
maénhet;

@ 30 procent hogre produktionskostnad
@ 50 procent hogre total energianvind-
ning.

Orsaker till den relativt sett hogre pro-
duktionskostnaden for flerbostadshus &r
bland annat att de har stdrre gemensam-
hetsytor for till exempel trapphus och
tvittstugor samt hogre krav pa hallfasthet
och brandskydd. Stora kostnadsskillnader

74

foreligger mellan olika omraden och upp-
latelseformer. Aganderiitt har i allminhet
ligre kostnader #n andra upplatelsefor-
mer. Slutligen inverkar tomtkostnaden.
Den hogre totala energianvédndningen pa-
verkas 1 hog grad av kollektiv mitning
och debitering av energi- och vattenan-
vindning.

Okad helhetssyn

Flerbostadshus med god innemiljo och
effektiv energianvindning till ldgre livs-
cykelkostnader astadkoms enklast genom
att se byggnaden som ett system med
bittre total dverblick och 6kad helhetssyn
inkluderande bade byggteknik och instal-
lationer. Dérvid betraktas byggnaden som
energisystem inklusive eventuella kulver-
tar. Flerbostadshus fran olika epoker, sa-
vil serieproducerade hus som provhus,
ekobyar och boutstédllningar eller dylikt
maste f6ljas upp och analyseras mer inga-
ende. Av sirskilt intresse dr passivhusens
kostnader, energianvidndning och inne-
milj6, som inte alltid &r sa bra som deras
foresprakare pastar.

En helhetslosning efterstrivas, dér
man beaktar samverkan mellan arkitek-
tur, byggteknik och installationer. Kénd
kunskap maste anvindas i okad utstrick-
ning. Speciell fokus bor liggas pa att ut-
veckla och folja upp goda l6sningar med
hinsyn till energianvindning, innemiljoé
och livscykelkostnad. Uppmaitt samt be-
rdknad energi- och vattenanvindning
jamfors och foljs upp. Enkétundersok-
ningar med brukare och forvaltande per-
sonal genomfors oftare dn hittills. Teknis-
ka mitningar gors av olika parametrar
med betydelse for energianvdandning och
innemilj6. En sammanvigning gors av
alla resultat. En metodik for bestimning
av byggnaders energiprestanda och inne-
miljokvalitet behover utvecklas och vali-
deras i ett antal representativa flerbo-
stadshusomraden.

Utvarderingsstrategi for nya
material, konstruktioner och
produkter

Aven i friga om flerbostadshus #r viljan
stor att prova nya material, konstruktioner
och installationer utan att dessa éar till-
rdckligt utvédrderade. Detta har lett till fle-
ra bakslag med hog energianvindning
och délig innemiljo som foljd. Aven fler-
bostadshus borjar nu byggas som sa kal-
lade passivhus. Det dr angeldget att folja
upp dessa sérskilt eftersom dylika sméhus
med luftvirme har problem med hog
energianvindning och délig innemiljo.
Nya material, konstruktioner och in-
stallationer maste vara omsorgsfullt tes-
tade innan de anvénds i serieproduktion. I
annat fall kan ovintade byggskador och
innemiljoproblem uppsta. Ibland har man
endast utfort laboratorietester innan serie-
produktion av hela hus paborjas. Exempel
pa dylika misslyckanden &r anvéndningen

av stora glasytor, luft- och golvviarmesys-
tem samt nu senast putsade fasader utan
luftspalt direkt mot isolermaterial och
bakomliggande trastomme. Dessa 10s-
ningar infordes i serieproduktion utan till-
rickliga tester och uppfoljning med
manga problem och tvister som f6ljd.

Utprovning av nya material, 16sningar
med mera bor ske stegvis enligt foljande:

1. Utga fran teoretiska utredningar,
foljda av laboratorietester och utprovning
1 ett obebott hus.

2. Utredningar och undersokningar av
huset i bebott skick.

3. Cirka tjugo nominellt lika hus
byggs. Fordjupade undersokningar gors
av brukarbetingade och andra variationers
inverkan.

4. Utvirdering och vid positiva resul-
tat limnas godkidnnande for serieproduk-
tion.

En metodik for uppfoljning/utvérde-
ring av energianvindning, innemiljo med
mera bor innefatta:

@ Jamforelser mellan uppmitt och berik-
nad energi-, el- och vattenanvindning

® Enkiitundersokningar med brukare och
forvaltande personal

@ Tekniska métningar av parametrar med
betydelse for energianvindning och inne-

migé

@ Atgirdsforslag utarbetas och I6nsam-
hetsbeddms

@ Sammanvigning av uppgifter fran
ovanstdende punkter

@ Uppf6ljning sker av genomforda atgir-
der.

Inverkande faktorer kvantifieras och
olika tekniska losningar rangordnas med
hinsyn till energianvidndning, innemiljo
och livscykelkostnader. Huvudproblemet
dr att viiga samman ett antal faktorer samt
deras variationer och beroende. Olika at-
girder for att spara energi och forbittra
innemiljon behandlas fran teknisk och
ekonomisk synpunkt. Sarskilt studeras
I6nsamheten for olika dtgédrder samt i vil-
ken ordning och kombination dessa bor
inforas. Husomradena virderas och rang-
ordnas liksom forhallandena fére och efter
det att olika atgérder har genomforts.

Erfarenhetsaterforing och
kunskapshank

De refererade undersdkningarna visar pa
den stora betydelsen av att f6lja upp och
utvirdera resultat. Kunskap finns om hur
man bygger flerbostadshus med god inne-
miljo och effektiv energianvidndning, men
kunskapen anvénds inte fullt ut. Erfaren-
heter visar att det dr viktigt att stélla tydli-
ga krav samtidigt som uppf6ljningar mas-
te goras. Det finns stora vinster att gora
med kontinuerlig erfarenhetsaterforing.
Partnering och funktionsentreprenad &r
tvd i sammanhanget limpliga entrepre-
nadformer.

Statliga bidrag bor ges forst sedan be-
riknade virden har verifierats och upp-
fyllts. Det skulle innebéra okade satsning-
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ar pa goda l6sningar i savil projekterings-
som produktionsskedena samt att uppfolj-
ningar verkligen gors. Da finns det ocksa
ett underlag for erfarenhetsaterforing. W
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