Oka energisparandet
| nya smahus!

Helhetsgrepp och systemtankande visar vagen

Larmrapporter om byggskador samt
uppgifter om uteblivna energibespa-
ringar och innemiljéproblem fore-
kommer allt oftare i media, Cajdert
(2000) och Harrysson (2006). Nya
material och installationer anvands
i 6kad omfattning utan att tillrack-
ligt omsorgsfullt ha testats och ut-
varderats. Offentlig energistatistik
fran SCB visar att det hittills har
varit svart att minska bostadssek-
torns energianvandning. For vissa
byggnadstyper och husomraden,
som till exempel BoO1, ar energian-
vandningen till och med hogre &n
for aldre hus.

Erfarenheter visar emellertid att en halve-
ring av bostadsektorns energianvdndning
dr mojlig men det kréver ett helt annat an-
greppssitt vid projektering och byggande
dn hittills. Eftersom nyproduktionen av
bostidder utgdér mindre 4n en procent av
det befintliga bestandet maste energispa-
randet framover fokuseras pa befintliga
byggnader. Denna artikel har dock av-
grinsats till att omfatta nya sméhus med
exempel pa goda och daliga 16sningar, i
princip tillampliga for hela bostadsbe-
standet.

Energianvéndning
Snart fyrtio ar efter oljekrisen 1973 har
man inte kommit sirskilt langt inom bo-
stadssektorn nir det giller att minska
energianvidndningen och skapa ett bra
inneklimat. Angivna energiuppgifter i
denna artikel avser elenergi, dir inget an-
nat sidgs. Ldsaren far sjilv rikna om upp-
gifterna till primér energi med aktuella
omrikningsfaktorer.

Fran en specifik total energianvind-
ning for elvirmda sméhus byggda fore
1970-talet pa cirka 160 kWh/m? ar har
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nyproduktionens energianvéndning i me-
deltal reducerats till cirka 120 kWh/m? ar,
SCB (2012). Detta har skett samtidigt
som byggkostnaderna kraftigt skjutit i
hojden. Energiuppgifterna avser totala
energianviandningens summa for bygg-
nadsuppvidrmning, varmvatten och hus-
hallsel. Sitten att bygga och anvinda in-
stallationer har blivit allt mer komplexa
och svarskétta. De bista husgrupper
byggda under 2000-talet, som finns doku-
menterade, har en specifik total energian-
vindning kring 70 till 80 kWh/m? ar.
Storst inverkan pa energianvdndningen
har brukarvanorna och arbetsutforandet,
Harrysson (1988). For nominellt lika
smahus och med ett medelvirde for den
totala energianvidndningen kring 15000
kWh/ar kan skillnader i brukarvanor upp-
ga till cirka 10000 kWh/ar mellan lag-
och hogforbrukare samt skillnader i kva-
liteten pa arbetsutforandet inkluderande
injustering av virme och ventilation till
cirka 5000 kWh/ar. Observera att de olika
delposterna inte okritiskt kan adderas.
Det ir viktigt att rangordna olika tek-
niska l6sningar eftersom det finns goda
alternativ i nyproduktion som spar 30
procent av den totala energianvindningen
med bibehallen eller hogre kvalitet pa
innemiljon till 14ga livscykelkostnader, fi-
gur I. En sédan vildokumenterad 16sning
for nya smahus karakteriseras av mattlig

isolering (cirka 300 mm i viigg och golv
samt cirka 500 mm i tak), mekanisk fran-
luftsventilation, vattenradiatorer och fran-
luftsvirmepump for byggnadsuppvirm-
ning och varmvatten. Samhillsstod och
styrning for att frimja goda losningar
maste ske.

Helhetsgrepp och systemtankande

Utredningar om byggnaders energian-
vindning krdver tvérvetenskapliga kun-
skaper inom méanga omraden: arkitektur,
byggteknik, energi, vdrme, ventilation,
styr- och reglersystem inkluderande dis-
tributions- och kulvertforluster samt pro-
duktionsteknik och brukarvanor. Det
finns manga duktiga specialister inom
byggprocessens olika delomraden. Men,
ska byggnaders energianvindning minska
radikalt maste man applicera ett okat sys-
temtidnkande och en helhetssyn i sam-
manhanget. Denna metodik dr lika viktig
att anvinda for savil befintliga hus som
nya. Nedanstaende erfarenheter och stra-
tegier avser nya smahus, men &r i princip
tillampliga dven pa det 6vriga bostadsbe-
standet.

Erfarenhetsaterfoéring dr nddvéndig

Uppfoljningar av energianviandning och
innemiljo i bebodda serieproducerade hus
har gjorts alltfor sillan. Detta géller sir-
skilt for hus byggda pa 2000-talet samt for

Energihushallning i bostader

God innemiljé och lag energianvindning kan kombineras!

Maénniskan i centrum

innemiljé/hélsofragor
minimera komfortskillnader
upplevelser
resurshushélining

Spara 30% energi med

ratt teknisk l6sning
noggrant utférande
brukarinflytande
goda |6sningar

Figur 1: Sdtt mdnniskan i
centrum! Rditt teknisk losning
kan spara 30 procent energi i

kombination med god innemiljo.
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manga éldre hus efter ombyggnad med oli-
ka energisparatgérder. Boverkets byggreg-
lers (BBR) krav pa uppfoljning och instal-
lation av sérskild métutrustning dr ett steg i
ritt riktning och underlittar framtida upp-
byggnad av en kunskapsbank.

Uppmatt kontra berdknad
energianvandning

Ofta konstateras stora avvikelser mellan
uppmitt och berdknad energianvidndning.
Vanligen anvinda metoder for att beridkna
byggnaders energianvindning har sillan
validerats for bebodda hus, sirskilt inte
nir det géller nyare hus. Dessa har helt
andra vidrmetekniska egenskaper #n éldre
byggnader. Bland annat dr U-vérdena av-
sevirt ldgre, andelen gratisvirme som kan
ticka byggnadens uppvirmningsbehov ir
mycket storre liksom de momentana vér-
meforlusterna via glasytor och ventilation.
Anvinda berdkningsmetoder utgors ofta
av stora datorprogram. Eftersom energian-
vindningen paverkas av ménga faktorer
med stora variationer dr det svart att steg
for steg folja berdkningsprocessen for be-
domning av hur olika faktorer inverkar.

Skillnaden i energianvidndning mellan
tva beridkningsfall kan vara mindre én de
olika delposternas variationer liksom be-
rikningsnoggrannheten. Nagra fa berik-
ningsfall med stora och komplicerade be-
rdkningsprogram kan dérfor vara ett mindre
framgangsrikt angreppssitt for att berikna
byggnaders energianvidndning. I stillet kan
det vara biittre att vilja enklare berdknings-
metoder med flera berdkningsfall, ddar man
stegvis kan folja berdkningarna, studera
mellanresultaten samt bedoma olika fakto-
rers inverkan pa slutresultaten.

Riskfyllda l6sningar

Offentlig statistik fran Energimyndighe-
ten och SCB visar att energianvindningen
i nya flerbostadshus inte minskar trots
alla ekonomiska satsningar och skirp-
ningar av byggbestimmelserna som
gjorts for att spara energi. Fel och brister
kan naturligtvis uppsta inom de olika de-
larna av kedjan byggnad-virme-ventila-
tion-styr- och reglersystem-utforande-bru-
kare. Boutstillningar som B092, BoOl,
med flera visar pad orsaker sdsom mer
komplicerade virme- och ventilationssys-
tem: luftvdrme, golvvdrme samt stora
glasytor, daligt arbetsutférande med
mera, Harrysson (2009, 2010).

Erfarenheter fran savil serieproduce-
rade smahus som provhus och ekobyar
visar pa okat effektbehov for byggnads-
uppvidrmning, storre energianvindning
samt komfortproblem vid
@ luftvirme, figur 2
® golvvirme
@ stora glasytor
@ extremt tjock isolering.

Luftvirme ger problem pd grund av:
O Stora risker for dvertryck inne som kan
orsaka fukt- och mogelskador i klimat-
skdrmen pa grund av fuktkonvektion.
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Alla mar battre
av luftvarme.

Figur 2: Manga boende i hus med
luftvdrme har andra erfarenheter.
KALLA: FLAKT

O Fororena(n)de tilluftskanaler med risk
for nedsmutsning av tak, viggar och golv
inne samt ohélsa for de boende, figur 3.
O Luften virms upp av heta ytor. Vid el-
batterier kan det bli 400 till 500 °C.
Dammpartiklar som forbrianns i kontakt
med de heta elelementen ger dalig luft-
kvalitet.

Figur 3: Fororeningar i luftvarmesystem.
Bilden dverst visar tilluftskanal av pldt,
mittenbilden dterluftskanal av
tréfiberskiva och bilden nederst filter i
luftvdrmeaggregat.
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O Rumstemperaturen bestims av en enda
termostat, dven i tvaplanshus. Detta med-
for komfortskillnader inom och mellan
olika rum samt mellan vaningsplan, vilket
medfor okat energibehov.

O Problem har konstaterats med lagfre-
kvent buller fran fldktar, sdrskilt i sov-
rum.

O Komfortproblem forekommer néra glas-
ytor om nagon form av virmare inte finns
under dessa.

O Luftvdrme é&r ett kombinerat virme-
och ventilationssystem. Mojligheter sak-
nas oftast att separat variera luftfloden
och virmetillforsel till respektive rum el-
ler mellan olika rum.

Ovan ndmnda “allmédnna luftvirme-
problem” har dven konstaterats i Hamn-
huset i Goteborg, Gervind (2012). De
problem brukarna frimst besviras av ar:
O For kallt pa vintern
O For varmt pa sommaren
O Matos sprids mellan lagenheterna via
den roterande virmevixlaren.

O Draget fran tilluftsdonen &r irriterande.

Inkopt méngd fjarrvirme till Hamnhu-
set i Goteborg dr 56 kWh /m? ar. Solféng-
are har bidragit med 8 kWh/m? ar for
virmning av varmvatten. Slutligen upp-
skattas energi for hushallsel till cirka 25
kWh/m? ar och fastighetsel cirka 25
kWh/m? ér.

Golvvirme
O Traditionellt utformad golvviarme vid
platta pa mark, figur 4, kinnetecknas of-
tast av dalig isolering av betongplattan
och kanterna, stor viarmetroghet som okar
energianvdndningen och minskar mojlig-
heterna att utnyttja gratisvirmet.

Figur 4: Ovre bilden visar traditionell
energislosande
golvvirmekonstruktion, den undre en
energieffektiv.

KALLA: BYGG- OCH ENERGITEKNIK AB

O Vid till exempel golv med klinkerplat-
tor maste golvvdrmen vara “igadng” hela
aret av komfortskidl med energiokning
som foljd.

13



TIVAYILLITY NHOradoL ‘0104

O Hogre energianvindning pa grund av
hogre golvtemperatur.
O Bristfillig eller ingen rumsreglering.
Det ir i forsta hand golvviarmesystemets
virmetroghet som avgor hur snabbt vir-
metillforseln kan regleras, inte den en-
skilda termostatens placering och regler-
noggrannhet.

Stora glasytor
O Storre glasytor okar viarmeeffektuttaget
och energianvindningen samt leder till
fler komfortstorningar under savél vinter-
som sommartid, figur 5. Inte minst okar
kylbehovet sommartid med glasytornas
storlek, men ocksa beroende pa solav-
skdrmningen.
O Byggkostnaderna okar. Glas dr dyrare
4n vanlig vigg. Aven fonster med laga U-
viarden ldcker betydligt mer virme per
kvadratmeter én viggen det sitter i.
O Kondensproblem péa glasets utsida,
som Okar ju ldgre U-vérdet dr, men kan
reduceras med markiser eller andra av-
skdrmningar av utstrdlningen mot en klar
natthimmel nir det dr kallt.

Extremt tjock isolering
O Atskilliga passivhus har forsetts med
extremt tjock isolering som inte ens kan
forsvaras genom livscykelanalys. For yt-
terviggar kan ndmnas ett exempel dir
viggisoleringen antas ha 6kat fran 290 till
490 mm mineralullsisolering. Denna k-
ning spar en procent energi under den an-
tagna livslingden 50 ar vid perfekt ar-
betsutforande. Dirtill ska liggas kostna-
der for storre byggnadsarea eller mindre
boarea liksom att byggkonstruktionen blir
dyrare med tjockare isolering.
O Ju storre isolertjocklek desto mindre &r
uttorkningseffekten med okad risk for
fukt- och mogelskador.
O Ju storre isolertjockleken dr desto vikti-
gare dr arbetsutforandet for att det berdk-
nade U-virdet ska néds dven i praktiken.
Med okad isolertjocklek och mineralull
okar riskerna for egenkonvektion och
nedsittning av isolerformégan, ndgot som

ocksa forstirks av brister i arbetsutforan-
det.
O Miljoutsldappen vid produktion av iso-
lermaterial 4r betydande och maste beak-
tas.

Lampliga kombinationer

Den valda kombinationen av delsystemen
byggnad-virme-ventilation-styr- och reg-
lersystem kan ha stor inverkan pa energi-
anvindning, innemiljo och livscykelkost-
nad. Av sirskild betydelse &r:

O Rums- eller radiatortermostaternas reg-
lernoggrannhet. I hus med golvvirmesys-
tem dr det dock golvvirmens virmetrog-
het som avgor.

O Distributions- och  kulvertforluster
(Viarme- och ventilationssystemen inom-
hus, i klimatskdrmen eller pa vinden?
Kulvertforluster pa tomten?).

O Styr- och reglersystemen. Behovstyrd
rumsvis reglering av av luft- och virme-
tillforseln dr bast.

O Valet av vidrmedtervinning: ventila-
tionsvirmevixlare eller franluftsvirme-
pump. Sirskilt roterande virmevixlare
kan medfora fukt- och luktproblem. Fran-
luftsvirmepumpen spar energi bade for
varmvatten hela aret och byggnadsupp-
virmning under uppvidrmningssidsongen,
medan ventilationsvirmevéxlaren endast
minskar energianvindningen for bygg-
nadsuppvirmning under uppvirmnings-
sdsongen.

O Golvvirmen utformas sa att savél pro-
duktions- som energikostnader minime-
ras. Isoleringen av platta och kanter, vir-
metroghet och valet av golvmaterial &r
dirvid betydelsefulla faktorer.

Suboptimerade delsystem

Nedan ges exempel pa hur “suboptime-
ringar” av delsystemen kan medfora hogre
energianvindning och forsimrad kom-
fort. Som framgar motverkar delsystemen
varandra med daligt resultat for helheten,
det vill sdga byggnaden som system.

Figur 5: Radiatorer som komforthdjare vid stora fonsterytor.
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Bristfillig samverkan mellan separata
styr- och reglerutrustningar for fjéirrvir-
me, golvvirme och FTX-ventilation.
Ibland stéter man pa att olika styr- och
reglersystem inte samverkar med varand-
ra inte ens i nya hus. Ett exempel ir ett
smahus med fjdrrvirme och reglerutrust-
ning i véixlaren som styrde framlednings-
temperaturen till golvvdrmen efter ute-
temperaturen. Védrmen i respektive rum
styrdes via rumstermostat placerad pa
innervigg centralt i huset Gver ett strak i
golvet, ddr samtliga golvvirmeror lag
oviéntat hogt. Detta ledde till hoga luft-
och yttemperaturer inom nimnda omrade
och for kallt i andra halvan av vardags-
rummet néra ytterviggarna som hade sto-
ra glasytor. Vid solbelysning blev det i
stillet for varmt i rummet nidra glas-
ytorna, vilket forstirktes av att rumster-
mostaten satt langt fran de solbelysta
ytorna.

Huset hade FTX-ventilation med elbat-
teri och en temperaturgivare i tilluften
som styrdes via en egen reglercentral.
Virmetillforseln via tilluften, golvvidrmen
och gratisviarmet samspelade daligt framst
beroende pa virmeavgivningen fran golv-
véarmeroren, solinstrdlningen och rumster-
mostatens placering inklusive temperatur-
givaren 1 FTX-aggregatet. Dartill ska ldg-
gas golvvarmens virmetroghet vid platta
pa mark och underliggande isolering.
Sammantaget medférde den bristfilliga
samverkan till o©kat energibehov for
byggnadsuppviarmning och drtill sdmre
komfort.

Samverkan golvmaterial — golvvirme
— virmepump. Efter oljekrisen 1974 ut-
vecklades konstruktionen platta pa mark
med tilldggsisolering pa plattans versida
och trdreglar. Denna 16sning gav upphov
till ett stort antal fukt- och mogelproblem
med byggskador och innemiljoproblem.
Omfattande forskning ledde i slutet pa
1970-talet fram till att isoleringen ur fukt-
synpunkt i stéllet ska placeras under plat-
tan. Denna harda golvkonstruktion bad-
dade emellertid for okad anvéndning av
klinkerplattor som golvmaterial och se-
dermera pa grund av att golvet kindes
kallt till en kraftig 6kning av golvvirme.

Golvvarme i sig ger hogre produk-
tionskostnad @n radiatorsystem och dess-
utom avsevért hogre total energianvind-
ning med flera tiotal procent. Hus med
golvvirme har alltid hogre total energian-
viandning 4n motsvarande hus med radia-
torsystem, dven om en del av isoleringen
liggs pa plattans Gversida och golvvir-
meroren overst.

Om man i stéllet viljer trd eller tribase-
rade produkter som golvmaterial och nag-
ra centimeter cellplastisolering pa dversi-
dan behovs inte golvvirme fran komfort-
synpunkt. Savil produktionskostnad som
energianvindning blir avsevirt ldgre med
radiatorsystem. Man féar da ett golv som
kénns tillrdckligt ”varmt” dven utan golv-
virme.
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Manga hus med golvvirmesystem vi-
sar sig i praktiken ha relativt hog framled-
ningstemperatur beroende pa brister i ut-
forande vad giller placering av golvvir-
meroren i horisontell och vertikal riktning
samt injustering beroende pa virmemot-
standet hos golvmaterial, till exempel
briader och eventuell isolering Gver vir-
meroren. Aven tjocka golvmaterial av
textilmaterial 6kar virmemotstandet.

I praktiken har hus med golvvirme,
beroende pa konstruktion, foga lagre vir-
mebirartemperatur dn radiatorsystem av
lagtemperaturtyp och didrmed marginell
skillnad for vdarmepumpars energibespa-
ring.

Samspelet fonsterytor - golvvirme -
ventilation. 1 hus med golvvidrme och
franluftsventilation klagar brukarna ofta
pé drag nira viggventilerna (uteluftsdo-
nen), figur 6. Bilden visar en spaltventil.
Uteluftsdonen sitter i regel i yttervig-
garna nira tak, over eller under fonstren i

Figur 6: Spaltventiler ger ofta
dragproblem.

“torra utrymmen” som vardagsrum och
sovrum. Placeringen motiveras av att man
vill minimera inverkan av kallras och
kallstralning fran fonstren, som har hoga

Figur 7: Uteluftsdonets luftspridande
egenskaper dr viktiga for komforten.
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U-virden jamfort med vig-
garna. Donens luftspri-
dande egenskaper har stor
betydelse for komforten
inne, figur 7.

Olédgenheter i form av
drag/stora luftrorelser har
ibland konstaterats till och
med ett par meter fran
viggventilerna orsakat av
att dessa har oldmplig ut-
formning samt av att det
saknas vdrmare under fon-
stren till exempel vid golv-

virme, figur 8 och att golv-
viarmens virmeeffekt nor-
malt fordelas pa hela golv-
ytan.

Bristfillig samverkan styr- och reg-
lersystem FTX-ventilation/golvvirme.
Virme tillfors via tilluften. Takinblasning
dr vanligast. Tilluftstemperaturen styrs i
regel med en termostat nidra aggregatet.
Virme tillfors ockséa via golvvirmesyste-
met och bestdms da dels via utegivare och
motorshunt for reglering av framled-
ningstemperatur, dels via rumstermostat
som Oppnar och stidnger termostatventilen
i golvvdrmeslingornas fordelare. Med
andra ord bestdms virmetillforseln bade
av ventilationssystemet och golvvirme-
systemet. Besvidrande komfortproblem
kan uppsté orsakade genom stora tempe-
raturskillnader pa golvet och i luften.
Dessa skillnader beror pé instélld tempe-
ratur hos respektive delsystem, rumster-
mostatens placering, gratisviarmebelast-
ningar fran sol via fonster eller virmeav-
givning fran rérdragningar i golvet.

For ldagsta energianvindning och hog
komfort ska framledningstemperaturen
hallas nere. Rumstermostaten placeras for
att i gorligaste man beakta gratisvirme-
tillskott och minimera komfortskillnader
med mera. Vidare maste golvvirmesyste-
mens troghet beaktas. Exempelvis har
golvviarmesystem i platta pd mark och
underliggande isolering en tidsfordrdj-
ning mellan virmetillforsel och virmeav-
givning via golvet pa drygt tio timmar.
Den védrme som matas in nir det normalt
dr som kallast ute, cirka klockan 2 pa nat-
ten, avges sdledes till rummen cirka
klockan 14 pa dagen, nir det dr som var-
mast ute och solinstralningen som storst.
Traditionell golvvirme dr sdledes ett sys-
temfel med hénsyn till bista energieffekti-
vitet.

En noggrann injustering av virme- och
ventilationssystemen kan spara flera tio-
tal procent energi. I det aktuella huset
uppmittes dessutom ett temperaturfall i
tilluftskanalen pa 2 °C fran aggregatet till
det langst bort beldgna donet, vilket tyder
pé daligt isolerade kanaler.

Nagra rekommendationer for
utformning av nya smahus

Systemtinkande - helhetssyn. Ett fram-
gangsrikt energisparande karakteriseras

Figur 8: Kallrasproblem ndr virmare saknas under
fonster till exempel vid golvvirme eller luftviarme.

KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN

av helhetssyn och systemtinkande. Fram-
for allt maste man vélja 16sningar som dr
funktionella, ldtta att bygga med samt att
skota for de boende. Vid uformningen
maste sirskilt samspelet arkitektur, bygg-
teknik, virme, ventilation, styr- och reg-
lersystem samt utférande och brukare be-
aktas. Lag energianvidndning och hog
komfort uppnés i praktiken sikrast med
enkla beprdvade losningar som 4r pro-
duktionsvinliga for byggaren och Itt-
skotta for den boende.

Utgangspunkten for all utveckling
maste vara att ta lirdom av praktiska erfa-
renheter frén serieproduktion och av
provhus och ekobyggande. I annat fall ir,
som framgar av denna artikel, risken stor
for innemiljoproblem, byggskador och
helt eller delvis utebliven energibesparing
liksom ovintat hoga livscykelkostnader.
De nya byggreglerna med krav pa energi-
uppfoljning och extra elmitare for hus-
héllsel medfor 6kade mojligheter att fast-
ligga orsaker till utebliven energibespa-
ring och andra miljoproblem.

Isolering. 1 nyproduktion &r det sjilv-
klart att isolertjockleken (U-virdet) ska
vara sa optimal som dr praktiskt mojligt
med beaktande av livscykelkostnad. Detta
medfor att isolertjocklekar med mineral-
ull eller styrencellplast begrinsas till cirka
300 mm i golv, 300 mm i vdggar och 500
mm i tak. Livscykelanalys av viggar visar
exempelvis att man spar en procent energi
om isolertjockleken okar fran 290 till 490
mm samtidigt som skaderiskerna for fukt-
och mogelproblem okar bland annat pa
grund av mindre uttorkningseffekt. Dir-
till ska laggas okade kostnader for tjock-
are viggar med storre midngder material,
storre byggnadsarea eller mindre boarea.

Fonster. Fonsterytorna bor begrinsas
ner mot cirka tio till femton procent av
boarean, vilket ir tillatet enligt BBR. Det
gar att bygga vackra hus dven med sma
fonsterytor, figur 9. Fonstrens U-virde
bor inte vara ldgre dn cirka 1,1 W/m? K
med hénsyn till antalet timmar med ut-
vindig kondens, figur 10. Ju mindre fons-
terstorlekarna dr desto mindre blir effekt-
och energianvindningen liksom komfort-
problemen savil sommar- som vintertid.
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Figur 9: Villa i Silen med sma fonsterytor.

Kostnaden for solavskidrmning &r avse-
vird. Exempelvis kostar utvindiga manu-
ellt reglerade markiser storleksordningen
3000 kronor per meter. Fonster kostar vi-
sentligt mer 4n den opaka (ogenomsynli-
ga) viaggytan. Med mindre fonster skulle
det séledes bli mindre komfortproblem
under bade sommar och vinter.

Tdthet. Med noggrant arbetsutférande
bor man kunna uppna en hogsta oavsiktlig
ventilation av 0,4 m3/m2 h eller cirka 1
oms/h som i Lindds Park. Denna niva
nadde exempelvis Hjiltevadshus redan pa
1990-talet. God tdthet dr nodvéndig for
att minska riskerna for fuktkonvektion
och skador i klimatskdrmen samt for att
kunna styra en storre del av ventilations-
luften. T ldtta konstruktioner astadkoms
titheten frimst med skivmaterial och foli-
er. Speciellt maste skarvarna vara under-
stodda samt tidta och kldmda. Endast i
undantagsfall bor tejper och fogmassor
anvindas.

Virme och ventilation. Vid utform-
ning av nya hus rader betydande enighet
om att utforma klimatskdrmen med sa
sma viarmeforluster som det #dr praktiskt
och ekonomiskt mojligt. For valet av viir-
me- och ventilationssystem inklusive

Figur 10: Kondens pd utsida enérgi-
effektivt fonster i Ellos, augusti 2011.
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atervinning rader didremot delade me-
ningar med tva huvudalternativ. Den ena
falangen pléderar for passivhus som ka-
rakteriseras av relativt stora fonsterytor,
extremt tjock isolering, hog tdthet samt
FTX-ventilation och luftvdrme. Virme-
tillforseln regleras med en termostat i till-
luften. Den andra falangen pldderar for
lagenergihus som utgors av mattliga fons-
terytor och isolertjocklekar med vattenra-
diatorer och franluftsventilation samt
franluftsvirmepump for byggnadsupp-
virmning och varmvatten. Losningen
specificeras utforligare under avsnitt
”Slutsatser”.

Valet av vdrme- och ventilationssys-
tem maste ske utifrdn mojligheterna att
ordna rumsvis reglering av luft- och vir-
metillforseln samt ett maximalt utnytt-
jande av gratisvdrme internt och fran so-
len. Ddrmed dr separata virme- och venti-
lationssystem att foredra.

Ju energisnilare byggnaden i sig &r
desto storre andel av uppviarmningsbeho-
vet ticks med gratisvirme. Darfor maste
viarmesystem i nya byggnader ha liten
virmetroghet samt mojligheter att snabbt
och noggrant reglera virmetillforseln.
Niamnda krav uppfylls billigast med radia-
torer och termostater pa dessa. Radiator-
system dr dessutom placerade inomhus
medan golvvirme &r placerade i klimat-
skidrmen! Viljer man golvvirmesystem
maste detta utformas for 1ag virmetrog-
het, det vill siga med golvvirmerdren
placerade nidra Overytan. Virmeforde-
lande platar etcetera 6kar da byggkostna-
den med cirka 700 kronor per kvadratme-
ter jaimfort med radiatorer.

Elvirme eller fjarrvirme? Elvirmda
nya smahus med energiteknisk standard
som passivhus eller lagenergihus har en
specifik total energianvidndning pa cirka
80 kWh/m? ar fordelat pa summa bygg-
nadsuppvidrmning och varmvatten 55
kWh/m? ar enligt BBR och hushéllsel

uppskattas till 25 kWh/m? ar. Solfangare
har i ndgra passivhusomraden minskat
mingden inkopt energi for varmvatten
med cirka 10 kWh/m? ar.

Med si lag total energianvindning som
80 kWh/m? ar ir inte fjdrrvirme ekono-
miskt intressant. Uppgifter finns om att
smahus byggda pa 1980- och 1990-talen
pé ordindra tomter har kulvertforluster pa
25 till 40 procent, Persson (2005). Pa
passivhusniva blir naturligtvis de pro-
centuella forlusterna” avsevirt hogre.

Slutsatser

For att man i praktiken ska na 1ag energi-
anvindning och god innemilj6 till lag
livscykelkostnad maste kombinationen
arkitektur-byggnad-vidrme-ventilation-
styr- och reglerutrustning- utférande-bru-
kare vara ldmplig. Praktiska erfarenheter
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visar att isoleringen ska vara mattlig,
fonsterytorna begransas och fonstren vara
energieffektiva, styrningen av luft- och
virmetillforseln ska vara rumsvis behov-
styrd och noggrant reglerad samt medfora
hogt gratisvarmeutnyttjande. Virmeéater-
vinningen ur franluften ska vara energief-
fektiv och ge en hdg besparing till 14g
kostnad, utan innemiljéproblem.

Ett exempel pa framgéangsrikt energi-
sparande med god innemiljo till 1ag livs-
cykelkostnad for sméhus karakteriseras
som ndmnts av:

O mattlig isolering: viggar motsvarande
cirka 300 mm mineralull, tak cirka 500
mm och golv cirka 300 mm

O fonsterytor begrinsas till tio till femton
procent med U-vérde kring 1,0 till 1,2
W/m2 K

O vattenradiatorer och franluftsventila-
tion

O virmedtervinning med franluftsvirme-
pump for byggnadsuppviarmning och
varmvatten

O styr- och reglersystem med framled-
ningskédnnare, utegivare och radiatorter-
mostater.

Med denna vildokumenterade enkla
beprovade 16sning och karakteristika
uppskattas den specifika totala energian-
véndningen till 80 kWh/m? ar, varav cirka
25 kWh/m?2 ar utgér hushallsel.

Riitt val av teknisk 16sning kan saledes
spara 30 procent energi med god innemil-

jo och lag livscykelkostnad. Nya material,
konstruktioner och installationer maste
dessutom omsorgsfullt testas och utviir-
deras savill teoretiskt, i laboratorium som
under ett par ar i minst ett trettiotal be-
bodda hus. Forst da kan beslut fattas om
att starta den eventuella serieproduktio-
nen. I annat fall 16per samhéllet och bru-
karna stor risk att raka ut for omfattande
byggnadsskador och innemiljoproblem.
Exempel péd detta saknas ingalunda som
till exempel enstegstitade putsfasader,
hélsovadliga luftvirmesystem och ener-
gislosande golvvirme. |
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