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Varfor svart att spara energi i smahus trots att det gar?
Beprovad lattskott teknik ger 1&gst energianvandning och bést innemilj6
av
Professor Christer Harrysson Med Dr Glenn Welander
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Det gar att bygga battre, och billigare hus. | stallet byggs det allt dyrare och mer komplicerat.
Efter 70-talets energikris satsades det miljarder pa att sdnka energianvandningen. Men det
lyckades inte sarskilt bra. | stéllet blev det mer komplicerade och svarskotta hus. Nagon
kraftigt sankt energianvandning blev det inte. Och battre komfort uteblev ocksa i stort sett.

Det gar dock att uppna malen. Genom att anvanda beprévade material, konstruktioner och
installationer som &r lattskotta. Det vill sdga med fakta, sakra metoder samt sunt fornuft. Det
ar vad undersokningar visar. Det dr inga hemligheter. Och det skulle 16na sig.

Fukt, mogel och mer energi

Anda fortsatter det daliga byggandet. Varfor? Jo for att tillverkare av oprévade material,
konstruktioner och installationer far fortsatta att med hard reklam marknadsféra det de inte
kan sta for. Snabba och vaderberoende byggmetoder som inte resulterar i kvalitet ar ocksa
alltfor vanliga.

Forskning vid svenska universitet visar att resultatet av detta ofta blir dyra energislukande och
ogenomténkta bygglosningar. Enstegstatade fasader, med fukt, mogel och réta som resultat,
luftvarme, passivhus och golvvarme och perspektivfonster ar bara nagra exempel. Detta ger
bland annat samre komfort och betydligt htgre energianvandning.

De boende kommer i klam

Att anvanda nya material och installationer som inte ar tillrackligt testade och utvérderade ger
stora och dyra problem for husagarna och samhéllet. Nagon efterkontroll av hur detta fungerar
i bebodda hus sker sallan. Darfor far elandet fortsatta, trots alla kostnader det innebar.
Fantasin ar stor men verklighetens dom blir hard nar husen inte fungerar som utlovats. I klam
kommer de boende och husdgarna.

Ett stort problem dr att enkla snabba byggldsningar och fagra I6ften, som inte kan infrias, ofta
far ersatta erfarenhet och kunskap. Detta ar lonsamt for byggare och leverantrer men
katastrofalt for samhallet och de som ska bo i husen. Kunskaper om hur man bygger battre
och billigare finns men anvénds inte i tillracklig utstrackning.

Statistiken visar liten energibesparing

Ska man tro media far man ofta intrycket att energianvandningen i bostader kraftigt har
minskat. Men det &r inte sant. Offentlig statistik, Energimyndigheten (2012), SCB (2012), ger
sorgliga besked om motsatsen. Trots att oljekrisen 1973 ledde till skarpta byggregler och stora
satsningar pa minskad energianvandning. Den verkliga energibesparingen blev dock mycket
mindre an den utlovade. Ofta har den helt uteblivit. Dessutom har manga byggskador och
innemiljoproblem tillkommit.

Men det gar att spara 30 procent

Golvvarme okar energiforlusterna genom golvet. Temperaturen pa golvet ar hogre och
golvvarmen ar svar och trog att reglera. Och det kraver extra kilowattimmar. Har man
klinkerplattor pa golvet kanns det ofta kallt d&ven sommartid. | manga hus har man
golvvarmen igang dven under sommarhalvaret. Dar gar dyrbara kilowattimmar forlorade. Att



bygga rétt och anvénda beprévad séker teknik kan sénka kostnaderna med 30 procent och ge
en lika stor energibesparing.

Skyltfonster slukar energi

Stora perspektivfonster av skyltfonsterstorlek ger inte samma isolering som dagens vaggar
med upp mot 35 cm tjock mineralullsisolering. Trots att det &r isolerrutor. Det ger hdgre
byggkostnad, kostar extra kilowattimmar och ger dalig komfort. Det ar den bittra dyrbara
sanningen.

Varfor har det da blivit sa har? Jo pa grund av en ohammad och 6verdriven satsning pa
komplicerade och svarskotta tekniska losningar. Liksom i hdg grad av bristen pa helhetsgrepp
och systemtdnkande. Detta &r en forutsattning for att lyckas.

Nordiskt byggande i nordiskt klimat

Det verkar fint att slippa ha synliga element/radiatorer och lika fint att ha ett skyltfonster ut
mot naturen eller grannarna. Men, vi lever i ett nordiskt klimat med andra krav pa
uppvarmning och komfort an i Sydeuropa. Det ar det vi maste bygga efter. Annars rusar bygg-
och energikostnaderna i hgjden.

Detta gor att delsystem som var och ett kan verka bra inte alltid fungerar tillsammans. Det ar
darfor arkitektur, byggteknik, varme- och ventilationssystem som helhet inte fungerar som det
ar tankt. Det ar omojligt att utga fran att om var del fungerar for sig sa fungerar de ocksa
tillsammans. Darfor kanske ventilationssystemet inte suger och blaser som man ville. Det
problemet hade inte uppstatt om man sett till helheten.

Elvarme energisnalast - fjarrvarme slosaktig

P4 smahusens "systemniva” har faktiskt de elvarmda smahusen lagst energianvandning medan
de fjarrvarmda har hogst. Och det &r inte underligt. Elvarmen, ar enkel och billig att installera
och har i stort sett 100-procentig verkningsgrad. En kilowattimme el blir en kilowattimme
varme i husen. Det Kklarar inte fjarrvarmen alls. Dar dyra ledningar i marken fran smahus till
fjarrvarmeverk faktiskt lacker i genomsnitt 25-40 procent pa vagen ut till slutanvandaren. Det
lackaget far de boende/husagarna/varmekunderna indirekt betala for. Via fasta avgifter eller
taxor. Eller s kommer det pa kommunalskatten.

Att forskning dessutom visar att de fjarrvarmda husen ofta &r energimassigt samre byggda gor
det inte battre. Kraven pa varmehushallning maste skarpas aven for denna uppvarmningsform.

Anvindningen av hushallsel har &nda sedan 1970-talet 6kat kraftigt. Inte sa konstigt med
tanke pa att vara hem numera &r fyllda av energikravande apparater. Fragan ar om vi
verkligen behover alla dessa pastatt energi- arbetshesparande apparater? De &r dyra och det
kostar arbetade timmar och pengar att betala vad de och den 6kade elanvandningen kostar.

Offentlig statistik Energimyndigheten (2012), SCB (2012)

Samtliga smahus

Tabell 1 visar genomsnittlig energianvandning for uppvarmning och varmvatten minus
hushallsel under 2011 fordelad pa husens byggar. Undersokningen omfattar cirka 7 000
smahus. Uppgifterna har ej temperaturkorrigerats till normalar. Det vill séga medelvardet for
aren 1961-1990. Aret 2009, 2010 och 2011 var varmare ar an normalt.

Inte ovéntat anvander hus byggda fére 1960 mer energi an hus byggda efter 1960. Isolering
och tatning, liksom vissa installationstekniska atgarder har gjort en del nytta. Medan den
energislésande golvvarmen, luftvdrmen och stora glasytor med mera har 6kat
energianvandningen. Tvartemot vad som var syftet med satsningen pa energisparande.




Ar 2011 var den genomsnittliga energianvandningen, summan for byggnadsuppvarmning och
varmvatten, for samtliga smahus till 17 300 kWh/ar, den horisontella linjen i figur 1. Dessa
hus var genomsnittligt cirka 148 m? stora. Mest energi gick inte ovantat t i smahus byggda
1940 eller tidigare. De drog i genomsnitt 21 000 kWh per smahus. Medan ett genomsnittligt
smahus byggt 1981-1990 endast anvéande 2/3 av detta, cirka 14 000 kWh.

Smahus byggda efter 2000 anvéander i genomsnitt cirka 15 000 kWh per ar, summan for
byggnadsuppvarmning och varmvatten. Det ar faktiskt mer energi an i hus byggda under
1980- och 1990-talen. Visserligen ar bland annat antalet kvadratmeter boarea storre i de nyare
husen och deras energiprestanda nagot battre. Men bara marginellt.

Energianvandning for byggnadsuppvarmning beror bland annat pa husets storlek och form,
medan varmvattenanvandningen i forsta hand beror pa boendevanor och antalet personer.
Figur 2 visar den genomsnittliga energianvandningen for, summan for byggnadsuppvarmning
och varmvatten, fordelad efter byggar. | genomsnitt anvands 117 kWh/m? vilket den
horisontella linjen visar. Hus byggda 1940 eller tidigare anvander i genomsnitt 140 kWh/m?
&r. Smahus byggda 2001 eller senare anvander cirka 96 kWh/m? &r, medan hus byggda 1981-
1990 genomsnittligen anvander cirka 100 kWh/m? .

Hushallsel

Figur 3 visar hushallsel i smahus som inte varms med el. | hushallsel kan inga el som
egentligen inte borde definieras som hushallsel utan snarare som elvarme eller driftel. Sadant
som el till golvvarme, ventilation och drift av cirkulationspumpar. Statistikfelet kan ha blivit
storre med tiden eftersom golvvarme, cirkulationspumpar, styrd ventilation med mera pa
senare ar har blivit allt vanligare. Tar man hansyn till det blir energivinsterna for uppvarmning
annu mindre.

Energimyndigheten sager i sitt projekt "Forbéattrad energistatistik i bebyggelsen” att hushall i
smahus stadigt 6kar sin elanvandning, fran 3 800 kWh/ar 1970 till drygt 6 000 kWh/ar for
perioden 1994 till 2011. Det ar en 6kning med 58 %. Myndigheten papekar att det dock kan
vara s att cirka 2 000 kWh/ar av dessa drygt 6 000 kWh/ar egentligen borde definieras om till
elvarme eller driftel. Det sanker ocksa de pastadda energibesparingarna.

Elvarmda smahus

Statistik fran Energimyndigheten och SCB visar pa att hus byggda efter oljekrisen 1973 har
en nagot minskad energianvandning jamfort med aldre. Enligt tabellerna 2 och 3 ligger den
genomsnittliga totala energianvandningen, summan for byggnadsuppvarmning, varmvatten
och hushallsel, for elvarmda smahus byggda fére 1970 inom intervallet 140 till 160 kWh/m?
ar. Husen ar genomsnittligt lika stora, cirka 130 -140 m?.

Den totala energianvandningen inklusive hushallsel for hus byggda pa 1960-talet uppgar till
18 400 kWh/ar och for hus byggda pa 2000-talet till 16 800 kWh/ar- Det blir 132 respektive
116 kWh/m? &r. Minskningen &r séledes 10 - 25 %.

Offentlig statistik fran Energimyndigheten och SCB visar dven att smahus byggda mellan
1970 och 2000, trots skarpta byggregler m m, har en genomsnittlig total energianvandning
inom intervallet 120-130 kWh/m? &r. Fér smahus byggda under 2000-talet &r siffran cirka 120
kWh/m? &r. Vl att marka fanns redan i slutet p& 1980-talet goda l6sningar som skulle
innebara en total energianvandning pa 90 - 100 kWh/m? &r, Harrysson (1994). Det &r ett
misslyckande att dessa erfarenheter inte fatt det genomslag i byggandet, som skulle gynna
bade husagarna och samhallet.

Fjarrvarmda smahus anvander 25 % mer energi



Resultaten for fjarrvarmda smahus ar likartade. Energibesparingen ar liten jamfort med vad
man vantat sig. Tabell 4 visar genomsnittlig fjarrvarmeanvandning per m? uppvarmd area
inklusive biarea. Fran 1971 och framat har de studerade fjarrvarmda smahusen ytan 120-136
m?. Lagger man till hushallsel p& 6 000 KWh/ar blir summan for energianvandningen cirka 25
- 35 % hogre i fjarrvarmda an i elvarmda hus. De fjarrvarmda husen ar mindre fran 1981 och
framat, cirka 120 - 130 m? jamfort med de elvarmda 130 - 145 m?. Dartill ska laggas att de
fjarrvdrmda husen har lagre myndighetskrav och delvis varms med férnybar energi.

Energistatistiken visar tydligt att de fjarrvarmda husen genomsnittligen har cirka 35 % hogre
total energianvandning, inklusive hushallsel 6 000 kWh/ar, an de elvarmda.

Sammanfattande slutsatser

Energimyndighetens statistik visar tydligt pa energisparandet i praktiken. Resultaten ar
nedslaende. Vantade besparingar har bara delvis eller inte alls uppstatt. Jamforelser mellan
hus byggda under olika perioder &r dock ofta problematiska. Tolkning av resultaten maste
darfor ske med beaktande av ett antal osakerheter till exempel:

Vissa hus har blivit ombyggda och forbattrade.

Aldre hus har oftare l4gre ventilation &n nyare.

Aldre hus har troligen farre boende &n nyare.

Aldre personer har troligen ett sparsammare boendebeteende &n yngre.

Beaktas ska att energianvandningen for byggnadsuppvarmning och varmvatten i smahus till
stor del beror pa boendevanor, hur vél huset &r byggt samt husets energiprestanda. Det vill
séga den tekniska lésningen i form av isolering, tathet, fonster, ventilation, eventuell
atervinning m m.

Husens energiprestanda paverkas delvis ocksa av nar husen ar byggda. Olika byggregler,
skillnader i materialval och byggnadstekniska losningar under olika epoker kan forklara vissa
skillnader i energianvandningen mellan husen.

En grad hdgre temperatur ger 5 procent hdgre energianvandning

Orsaker till att vantad energibesparing helt eller delvis uteblivit kan ocksa vara hogre
innetemperatur. Sa lite som en grad hogre temperatur okar energianvandningen med 5
procent.

Mycket spring ut och in genom dérrarna — speciellt da i barnfamiljer — ventilerar raskt ut
varmen och slar pa varmesystemet for fullt. Det kostar pengar! Det racker alltsa inte med bra
isolering i tak, vaggar, fonster, dorrar och golv. Speciellt inte eftersom dagens smahus ofta har
oppna planlosningar. Vilket i hog grad skulle motivera en luftsluss, en slags ytterfarstu pa
kanske 5-6 kvadratmeter. Dar man 6ppnar dorren, gar in, stanger for att sedan 6ppna dorren in
i bostaden. Alla forstar vilka stora energivinster och komfortforbattringar det blir jamfort med
att tomma hela huset pa varme!

Luftvarme, golvvarme och stora fonster 6kar energikostnaderna

Fyra energislosande tekniska losningar som 6kar i smahus ar luftvarme, golvvarme, stora
glasytor och fjarrvarme. Detta ger vasentligt hogre energikostnader. Ofta innebér det ocksa
samre innemiljo. Den lange framhallna luftvarmen med aterluft forbjods 1994. Men forbudet
luckrades senare upp till att tilluften efter rening ska ha samma kvalitet som uteluften. Det &r
dock en utopi, som endast ventilationssystemen klarar nér de &r nya. Det &r ett valkant
problem att luftkanaler samlar damm, smuts, sporer och andra fororeningar. De &r ocksa svara
for att inte sdga omdojliga, i vart fall dyrbara, att rengora.

Varmepumpar bra men racker inte



I nyare hus &r det numera vanligt med varmepumpar. Tar man hansyn till det blir resultaten av
anstrangningarna for att minska energianvandningen annu mer nedslaende. Trots att
varmepumpar nu kan leverera upp till 4-5 ganger den elméangd som driver dem uteblir en stor
del av de totala energibesparingarna for hus och installationer som helhet. Nagot som bland
annat maste forklaras med bristfalliga produktionsmetoder, olampliga systemldsningar,
material och konstruktioner.

Bara 10-25 procent

Den genomsnittliga totala energianvandningen, summan for byggnadsuppvarmning,
varmvatten och hushallsel, i elvarmda smahus byggda efter oljekrisen 1973 har faktiskt endast
minskat med mellan 10 och 25 %, dvs. fran 140 - 160 kWh/m? till 120 - 130 kWh/m? per &r.
Det &r oerhort lite med tanke pa de resurser som satsats pa att minska mycket mera.

Resultaten ar likartade for fjarrvarmda smahus. Energibesparingen dr aven dar betydligt
mindre &n man véantat sig. Till detta ska laggas att fjarrvdérmda jamfort med elvdrmda hus
genomsnittligt har cirka 35 % hdogre total energianvandning, inklusive hushallsel pa 6 000
kWh/ar.

Dyra oprévade satsningar

Totalt sett, inklusive hushallsel, &r energianvandningen i stort sett oforandrad eller kan till och
med vara hogre i nyare smahus an i aldre. Det ett daligt resultat av 40 ars energisatsningar.
Som verkar ha varit néstan forgaves. Det ar ett kraftigt underbetyg for byggbranschen,
energiexperterna, politikerna och myndigheterna. De har helt enkelt inte tillrackligt effektivt
samverkat och tagit vara pa erfarenheter och kanda fakta. | alltfor h6g grad har man i stéllet
slappt fram storstilade men oprévade och inte alls eller daligt utvarderade byggnads- och
energilosningar. Forlorare &r de ekonomiskt plagade smahusagarna och samhéllet som satsat
sa mycket pengar, men fatt sa lite ut av det hela.

Hur ska man denna negativa utveckling brytas? Jo genom starkare samhéllsstod och styrning
mot goda l6sningar. Det kan gbras genom att framja enkla, beprovade, lattskotta och
valdokumenterade tekniska losningar. Har maste man ocksa se till att i 6kande grad sta fria
fran paverkan av lobbyister, marknadsforare, konstruktorer och utférare av nya oprovade
I6sningar. Forskning inom byggomradet maste i hogre grad se till att inte hamna i
beroendeforhallanden till dessa marknadskrafter. Det har inte alltid varit fallet. Forst da kan vi
i verklig mening hushalla och spara energi och samtidigt behalla komforten. Och sénka i
stallet for att oka kostnaderna. Det vinner savél méanniskorna som miljon och samhallet pa.

Léagre energianvandning i serieproducerade &n i manga experimenthus!

Media éversvammas av och till av positivt vinklade men illa underbyggda reportage om
boutstéllningar, provhus och experimentbyggen. Vilket inte &r underligt i det radande
medielandskapet dar man inte har tid och resurser och intresse att satta sig in i komplicerade
byggfragor. Viktiga fragor blir helt enkelt inte stallda. Det gynnar starkt lycksokare med
daliga tekniska losningar.

Mest hdpnadsvéckande &r oftast det som beréttas om energianvandning och innemiljo. |
manga av dessa projekt kan man med fog tala om att "uppfinna hjulet" pa nytt. Dar man via
media luras att tro att bostadssektorn har lyckats med betydande energibesparingar.
Overdrifter och férhoppningar blir presenterade som sanningar. Och godtas alltfor ofta.
Verkligheten sager ofta nagot helt annat. Den visar hogre energianvandning, samre innemiljo
och kraftigt 0kade produktionskostnader i experimenthus &n i serieproducerade hus med
beprovade och lattskotta tekniska l16sningar. Sjalvklart, eftersom man i serieproduktionen évat
upp sig i att bygga hallbart och energisnalt.



Misslyckade men som framtidens energisnala hus uppskrivna projekt &r omraden som Bo92,
Bo01, Gashaga brygga, Understenshjden samt flera passivhusomraden, som i Glumslév, se
Ahnland (1996), Bengtsson 2000, Cajdert (2000), och Harrysson (2006). Dessa omraden har
kostat stora pengar att bygga om for att bli beboeliga. Tvartemot vad som utlovades var de
fyllda av innemiljoproblem. Dar har ocksa uppmatts vasentligt hogre total energianvandning
an samma ar serieproducerade hus. Idéer och férhoppningar istallet for fakta och beprévad
erfarenhet har dar skapat kostnader och problem. Resultaten visar att det kravs betydligt battre
kontroll av hur verklighetens byggande ser ut. Och varfor.

Uppféljning av energianvandningen i bebodda hus visar att det finns serieproducerade hus
med l&gre energianvandning &n hus i boutstallningar, provhus och experimentbyggnader.
Tyvarr ar dock intresset litet for att folja upp egenskaperna hos saval "experimenthus" som
serieproducerade hus med vanliga losningar. Det borde vara tvartom. Da skulle man fa fram
intressanta kunskaper som skulle bidra till att eliminera framtida misstag.

Helhetsgrepp pa byggandet saknas ofta

Att energibesparingar helt eller delvis uteblivit kan bland annat ocksa forklaras med att
intressenterna i olika projekt kanner till problemen men att var och en genomfor sin del utan
att diskutera helheten med de 6vriga. Sa ska inte hus byggas. Man maste se till helheten och
vaga samman olika dellésningar for att uppna avsedda resultat. Det vill sdga minskad
energianvandning och battre innemiljo till oférandrade eller l1agre produktionskostnader.

Lar av historien!

Vilken nytta har da alla dessa projekt och forskning inom energiomradet astadkommit? Och
vilka lardomar har vi fatt for framtiden? Erfarenheter fran undersokningar ute i verkligheten,
Harrysson (1994, 2006, 2013), pekar pa problem som:

e Att luftvarme med fran- och tilluftsventilation kraver mycket underhall och sprider
fororeningar samt har hog energianvandning. Till det 6kade risker for skador i
klimatskarmen (vaggar, tak och golv) pa grund av fuktkonvektion dvs att fukt pa
grund av Overtyck inne trénger in i tak och véggar.

e Att manga av dessa hus darfor har tvingats byggas om till franluftsventilation och
elradiatorer. Resultatet av det har blivit battre innemiljo och lagre energianvandning!
Luftvarmen gav helt enkelt inte alls den komfort som utlovats.

e Att golvvdrme ger hogre produktionskostnad, &r energislésande och varmetrog med de
I6sningar som brukar anvandas. Varmetrogheten innebér har att det tar lang tid,
timmar, innan varmen i varmeslingorna forst varmer golvbjalklaget, for att sedan ta
sig upp genom golvet och varma rummet. | vantan pa det ar det for kallt inne.

e Att extremt tjock isolering har hogre livscykelkostnad. Merkostnaden for den tjockare
isoleringen betalar sig inte ens efter manga ar. Extrem isolering innebér ocksa 6kade
risker for fukt- och mogelskador i klimatsk&rmens vaggar och tak. Ju mer isolering
desto mindre varme lacker ut genom klimatskarmen (golv, vaggar och tak) som blir
kallare och fuktigare. Med storre risker for fukt- och mdgelskador.

e Stora glasytor medfor 0kat energi- och effektbehov samt fler komfortstérningar.

e Passivhus ((ocksa benamnda "Hus utan varmesystem/Kroppsvarmehus/Sjalvvarmda
hus"). Har ofta hog energianvandning och lag termisk komfort. Vilket innebar
besvarande stora temperaturskillnader och luftrérelser. Generellt maste varmeenergi
for byggnadsuppvarmning tillforas vid lagre utetemperatur an nagra plusgrader for att
uppratthalla normala innetemperaturer. Detta pa grund av att varmeforlusterna da ar
storre an varmetillskotten. Komplettering med elradiatorer for att uppna tillracklig
termisk komfort &r - ja i de flesta omraden - ofta nédvandigt.



e Fjarrvarme i villaomraden. Stora kulvert- och reglerforluster pa ordinara villatomter
kring 1000 m? motsvarar 25-40% fran fjarrvarmeverket till slutanvandaren, Persson
(2005) och Harrysson (2006).

Ratt teknisk 16sning kan spara 30 % energi

Erfarenheter fran praktiska undersokningar visar att det med beprévad och lattskétt teknik ar
fullt mojligt att kraftigt minska energianvandningen i saval befintliga som nya bostader.
Starkare samhallsstod och styrning kravs dock for att framja goda losningar.

Smahus byggs pa manga olika satt. Vissa satt ar tydligt battre an andra.
Energianvandningen visar stora variationer bade mellan olika hus och mellan likadana hus,
Harrysson (1988). Mest beror detta i tur och ordning pa: boendevanor, utférande (hur
noggrant och med ratt produktionsmetoder det ar byggt) och valet av teknisk 18sning.

Av boendevanorna betyder innetemperatur, vattenanvandningen och utomhusel for belysning
och motorvarmare mest for energianvandningen. Dértill ska laggas "daliga" sidobyggnader.
Sadant kan gora att det skiljer 10 000 kWh/ar mellan 1ag- och hogférbrukare i nominellt
likadana hus. Noggrant gjord isolering, tatningar samt injustering av varme- och
ventilationssystemen kan betyda 5 000 kWh lagre energianvandning per ar.

Halverad energianvandning ar ofta mojlig bade i nya och aldre bostader. Enbart genom att
valja en bra teknisk losning kan den totala energianvandningen minskas med 30 %. D& med
bibehallen eller forbattrad innemiljo och oforandrad produktionskostnad. For att lyckas &r det
viktigt att rangordna och klassificera olika I6sningar. Men ocksa att kvantifiera vad det
betyder for bland annat energianvéndningen och innemiljon.

En god teknisk 16sning

En god l6sning for smahus karakteriseras, figur 4, utover produktionsvanliga konstruktioner,
av noggrant utfoérd isolering och tatning samt injustering av varme- och ventilationssystem.
Plus kvalificerad fastighetsforvaltning. Men ocksa av mattlig isolering (300 mm isolering typ
mineralull i vaggar, 500 mm i tak och 300 mm i golv). Liksom av begransade fonsterytor med
U-vérden runt 1,0 W/m? (inte de populéra stora skyltfonstren), franluftsventilation,
vattenburen varme i radiatorer samt franluftsvarmepump for byggnadsuppvarmning och
varmvatten.

Radiatorer (element) med termostater haller en betydligt jamnare innetemperatur &n
golvvéarme och luftvarme. Radiatorer medger ocksa snabbare rumsreglering av
uppvarmningen. Det ar energibesparande. Med denna I6sning hamnar man pa en niva for total
energianvandning (summa fér byggnadsuppvarmning, varmvatten och hushallsel) pa cirka 80
KWh/m? &r. Det 4r i nivd med de basta byggda och dokumenterade passivhusen. Som dock har
betydande problem med uppvarmningen och komforten. En vintersemester och nedslackt tomt
hus tillfor ingen varme, samtidigt som anda varme lacker ur huset. Passivhusen ar ocksa
betydligt dyrare att producera. Det hojer boendekostnaderna. Luftvarme, inklusive franlufts-
ftilluftsventilation styrs centralt, varfor man inte kan fa rumsvis behovsstyrning av luft- och
varmetillforseln. Detta innebar dessutom ett samre utnyttjande av gratisvarmet fran sol,
personer, hushallsel m m.

Framgangsfaktorer for battre byggande

| framtiden maste man generellt dra mer lardom av gjorda erfarenheter an hittills. Kunskapen
finns men maste tas till vara och samordnas. Radikalt minskad energianvandning fordrar
helhetsgrepp och systemtankande som bygger pa kunskap och erfarenheter. Nya erfarenheter



maste da ocksa systematiskt tas till vara i det nya byggandet. Det kraver kunskaper inom
arkitektur, bygg- och energiteknik, varme, ventilation, styr- och reglersystem, distributions-
och kulvertforluster. Men ocksa om produktionsprocessen, forvaltning och boendevanor.

Ett maste ar att byggnaden ska ses som ett system, med byggteknik och installationer i
samverkan. For projektoren, byggaren, forvaltaren och de boende ar beprdvade, lattskotta och
enkla tekniska losningar att foredra. Nya material, konstruktioner och installationer maste
testas innan de infors i serieproduktion. Satten att bygga ar manga. Olika losningar maste
darfor rangordnas och foljas upp i bebodda hus innan de fors in i serieproduktionen.

Utgangspunkt i allt byggande bor vara goda dokumenterade losningar som fungerar i
serieproducerade hus. Dessa ska sedan forbattras med det rimliga malet att halvera dagens
genomsnittliga energianvandning. Det &r battre att vidareutveckla goda Idsningar an att
uppfinna helt nya, med alla risker detta kan medféra. Exemplen fran boutstallningar, provhus
och experimentbyggnader visar de allvarliga problem som kan uppsta. Bristen pa granskning
och uppfdéljning av provhus- och demonstationsbyggande har lett till det sjalvklara att
serieproducerade hus oftast ar battre samt dessutom har lagre energianvandning och béttre
innemilj6. Vi har kunskaper om hur man astadkommer battre byggande, men de anvands inte
I tillracklig utstréckning.
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Tabell 1. Genomsnittlig energianvandning for uppvarmning och varmvatten i smahus ar 2011, fordelad efter byggar, MWh/hus respektive
kWh/m?. Kalla; Energimyndigheten (2012).

MWhi/hus k Whim *

SAMTLIGA 17,3 z04 1169 +2.8
Byggar —1840° 208 o8 1390 +6,6
19411960 1B7 1.4 1289 +8.2
19611970 164 +1,0 1102 + 6,8
19711980 151 207 1005 4.9
19811990 13,7 o7 991 +4.6
18991=2000 144 1.3 1024 +7.6

2001- 147 +1,4 056 + 8,0
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Figur 1. Genomsnittlig energianvandning per smahus (for uppvarmning och varmvatten, exkl.
hushallsel) under ar 2011, fordelad efter husets byggar, MWh/hus. Kalla: Energimyndigheten

(2012).
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Figur 2. Genomsnittlig energianvéndning per kvadratmeter (for uppvarmning och varmvatten,
exkl. hushéllsel) i smahus under &r 2011, fordelad efter byggar, KWh/m?. Kalla:
Energimyndigheten (2012).
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Figur 3. Anvéandning av hushallsel i smahus, ar 1970 — 2011, kWh. Kalla: Energimyndigheten

(2012).

Tabell 2. Genomsnittlig anvandning av olja respektive el per m? sammanlagd uppvérmd yta.
Smahus uppvarmda med enbart olja respektive enbart el. Kélla: SCB (2012).

Alla Byggar
S 1940 1941 1961 1971 1976 1981- 1986 1991 2001— Okant
1960 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Smahus'
Enbart oljeuppvérmning (I/m?)
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 5 -
1999 21 23 23 20 18 17 - -
2000 20 21 2.5 2 18 17 17 : -
2001 20 22 21 20 17 19 =
2002 20 21 22 18 17 22 15 =
2003 19 21 20 17 15 16 14 22
2004 20 21 22 18 20 16 25 =
2005 19 19 21 18 17 17 - = =
2006 20 20 22 19 14 = -
2007 20 21 21 Alz¢ 19 - - -
2008 19 20 21 18 15 - - -
2009 19 21 17 12 = 5 - = =
2010 20 21 21 18 17 23 - - -
Enbart eluppvéarmning (kWh/m?)
1995 165 173 151 134 133 141 123 -
1996 159 185 177 160 151 147 155 140 -
1997 160 196 186 170 147 148 147 137 =
1998 158 187 202 169 153 140 148 133 125 =
1999 156 185 194 161 142 141 154 133 133 =
2000 154 178 183 164 144 141 148 134 123 -
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 -
2006 139. 173 160 137 130 133 134 116 -
2007 132 155 159 141 121 128 121 102 -
2008 130 153 157 136 122 122 115 104 =
2009* 140 184 176 138 130 128 134 107 =
2010 140 168 165 144 131 134 129 121 -
@Wmm

1) Exkl. smahus pa lantbruksfastighet t.o.m. 2004. Inkl. smahus pa lantbruksfastighet fr.o.m. 2005.

2) Fr.o.m. 2009 inkl. hushalisel.

Anmarkning: Ny byggarsindelning fran 2001.
Kélla: SCB t.0.m. 2008, fr.o.m. 2009 Energimyndigheten, energistatistik for smahus (urvalsundersskning).
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Tabell 3. Genomsnittlig elanvandning (inkl hushallsel) per m? uppvarmd area (inkl biarea) for
sméahus &r 2011, uppvarmda med enbart el, férdelad efter byggar, MWh/hus och kWh/m?,
Kaélla: Energimyndigheten (2012).

MWh/hus kWh/m?
SAMTLIGA 17,4 +05 128 + 4
Byggar —1940' 18,8 +16 149 £ 15
1941-1960 17,8 2,0 138 +14
1961-1970 18,4 1,6 132 11
1971-1980 17,4 £0,9 120 +6
1981-1990 15,9 +0,8 121 =5
1991-2000 16,0 1,2 125 +8

2001~ 16,8 +15 116 + 10
Anm. Den redovisade skattningen + tillhrande felmarginal utgdr ett 95% konfidensintervall under antagandet att undersékningsvariabeln dr normalfordelad.

! Virdet i den forsta kolumnen pa denna rad, 18,8+1,6, skall tolkas som att med 95 procents sannolikhet si anvindes &r 2011 i genomsnitt mellan
motsvarande 17,2 och 20,4 MWh el per smahus, byggt ar 1940 eller tidigare, som endast kan virmas med clvirme (direktverkande eller vattenburen).

Tabell 4. Genomsnittlig fjarrvarmeanvandning per m? uppvarmd area (inkl biarea) fér smahus
&r 2011, uppvarmda med enbart fjarrvarme, fordelad efter byggar, MWh/hus och kWh/m?.
Kaélla: Energimyndigheten (2012).

MWhihus kWhi/m?

SAMTLIGA 185 £1.3 131 27
Byggadr -—1940° 245 +3p 140 + 18
19411960 233 257 181 z 20
19611970 187 1.9 131 213
19711980 16,0 1,2 129 + 11
19811990 145 1.8 118 212
1991-2000 148 £54 109 £ 14

2001- 131 1.8 100 15

[l

Figur 4 Smahus med en god teknisk 16sning. Foto: Christer Harrysson.



