Energianvandningen i
flerbostadshus kan halveras!

Beprdvade |6sningar med varmepump, vattenradiatorer och
franluftsventilation uppfyller BBR-krav fér elvarmda hus

Ett vid Orebro universitet genom-
fort forskningsprojekt visar att
energianvandningen i bostader kan
halveras med bibehallen innemiljo-
kvalitet och till rimliga kostnader.
Dessa mal nas sakrast med bepro-
vade och valdokumenterade 16s-
ningar. I denna artikel sammanfat-
tas nagra resultat fran projektet
varvid jamforelser gors mellan olika
granskade undersdkningar och [6s-
ningar.

Vid utformning av nya hus maste man ta
ett helhetsgrepp och samtidigt beakta
byggnadens arkitektoniska utformning,
klimatskal, vdrme- och ventilationssys-
tem samt hushallsapparater, sa att den till-
forda energin bittre tas tillvara. Klart &r
emellertid att ritt utford energieffektivi-
sering ger varken innemiljoproblem eller
byggskador. Redan idag finns hus med
vanliga tekniska l6sningar som uppfyller
Boverkets krav for elvirmda hus utan att
man anstringt sig sédrskilt. Det dr viktigt
att sprida kunskap om goda losningar sa
att alla kan vilja dessa och verka mot
samma mal. Kunskaper finns, men an-
vinds inte i tillrdcklig utstrackning.

Projektet

Genomforande. Flerbostadshus byggs pa
manga olika sitt med skiftande kvalitet
pa utformning, arbetsutférande och for-
valtning. Méanga olika faktorer paverkar
energianvidndning, innemiljo och livscy-
kelkostnad. Stora variationer forekommer
mellan olika 16sningar. Dirfor dr det an-
geldget att virdera och rangordna olika
losningar. Dessutom har syftet varit att
undersoka olika mojligheter for att effek-
tivisera energitillférseln och minska vér-
meforlusterna.

Artikelforfattare dr
Christer
Harrysson,
professor, Orebro
universitet.
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Ett antal undersokningar har granskats
och jamforts varvid olika husomraden,
huskroppar, konstruktioner, installationer
och forhdllanden har studerats. Bland
dessa finns den egna undersdkningen re-
dovisad i Harrysson (2009) som genom-
forts pa uppdrag av SBUF, Peab, NCC
och Orebro universitet, samt undersok-
ningarna Harrysson (1994, 1997a) som
gjorts pa uppdrag av Boverket.

Nadgra resultat. Resultaten i denna arti-
kel baseras pa uppgifter fran bland annat
litteraturinventering, kunskapssamman-
stillning och analys av ett antal genom-
forda undersokningar i bostdder, frimst i
flerbostadshus. Nagon enhetlig metodik
for genomforande, uppfoljning och utvir-
dering har inte anvénts i de granskade
undersokningarna, vilket forsvarar jamfo-
relser mellan dem. Likasa dr det oftast
mer dn en parameter som varierar mellan
husomradena, vilket forsvéarar jamforel-
serna ytterligare.

Resultaten fran det genomférda pro-
jektet vid Orebro universitet, Harrysson
(2009), visar bland annat att:
® Energisparpotentialen i savil dldre som
nyare flerbostadshus kan uppgé till 50
procent.

@ Skillnaderna i energianvindning och
innemiljo dr avsevirda mellan olika tek-
niska utformningar. Det finns bygg- och
installationstekniska losningar som kan
spara flera tiotal procent energi med bibe-
héllen innemiljo utan hogre produktions-
kostnad.

® Brukarvanor, arbetsutforandets och
forvaltningens kvalitet kan ha stor inver-
kan. I tvd omraden med likartad teknisk
16sning kan den totala energianvdndning-
en variera med 1:2.

@ Det finns nyare hus byggda efter 1985
som har hogre specifik total energian-
vindning 4n &ldre byggda fore 1974. 1
dldre fastigheter anvinds dessutom ofta
mindre el.

® Betydande avvikelser har konstaterats
mellan uppmitta och berdknade virden.
De senare dr i regel avsevirt lagre. An-
vinda berdkningsmetoder maste valideras
for nyare hus med andra tekniska egen-
skaper dn dldre. Till exempel kan nyare
hus ha stora glasytor, hogre luftvixling
och integrerade virmesystem som golv-
virme. Flera berdkningsfall maste utfras
for att beakta de stora variationer som

normalt foreligger.

® Anvinda korrektionsfaktorer, begrepp
och definitioner i olika undersékningar &dr
séllan entydiga eller enhetliga, vilket for-
svarar analys och jamférelser. Exempel
pa detta dr areabegrepp som BOA, BTA,
LOA, BRA, Atemp, oklarheter om vad
energiuppgifter avser, korrigering av upp-
mitta virden till normalar eller aktuell
innetemperatur, inverkan av eventuell
byggfukt med mera

® Nya byggregler och EU-direktiv for
byggnaders energiprestanda och kvalitet
pa innemiljon kriaver enhetliga och tillf6r-
litliga metoder for kvalitetssidkring och
uppfoljning. I projektrapporten beskrivs
flera praktiskt inriktade metoder for kvali-
tetssdkring och uppfoljning, som kraftigt
kan minska driftkostnaderna

Stora variationer i energianvindning
och innemiljo. Stora variationer i energi-
anvindning, innemiljo och livscykelkost-
nad forekommer mellan olika husomra-
den, ldgenheter och undersokningar.
Huvudsakligen har energianvindningen
under driftskedet behandlats, eftersom
den normalt utgor 80 till 90 procent av
energianvdndningen under en byggnads
livsldngd. Inverkan av olika faktorer samt
begrepp och definitioner for till exempel
specifik energianvindning och golvarea
belyses bland annat genom kénslighets-
analys. Manga olika tekniska lGsningar
forekommer. Néagra ér bittre #n andra,
varfor forsok har gjorts att rangordna des-
sa.

Orsaker till de stora skillnaderna i
energianvindning, innemiljo och livscy-
kelkostnad &r framst:

@ Olika brukarvanor, skillnader pa
10000 kWh/ar har noterats.

@ Hur energi- och vattenanvdndningen
mats och debiteras, kan inverka med 30
procent.

@ Brukarvanor och forvaltningens former
och kvalitet mellan omraden med likartad
teknisk 16sning kan paverka energian-
viandning med 1:2.

@ Kvalitet och utférande pa arbetet under
byggskedet for isolering, titning, injuste-
ring av virme- och ventilationssystem
kan ge skillnader i energianvindning
med 5000 kWh/ar.

@ Teknisk 16sning for isolering, téitning,
virme, ventilation och atervinning kan pa-
verka energianvindningen med 30 procent.
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Anm. Uppgifterna avser framst
smahus.

Den totala energianvindningen
utgors av delposter for byggnads-
uppvidrmning, varmvatten, fastig-
hetsel och hushéllsel. Svarigheter
foreligger i regel att tolka och jamfo-
ra uppgifter fran olika undersok-
ningar nir man inte klart angivit om
den totala energianvédndningen eller
nagon/nagra av delposterna avses.
En del undersokningar saknar upp-
gifter om hushéllsel beroende pa att
det dr relativt arbetskrdvande att
samla in dessa. I andra undersok-
ningar ingdr enbart energianvind-
ning for byggnadsuppvirmning och
varmvatten eventuellt med tilligg
for fastighetsel.

Det dr mer regel 4n undantag att
energianvindningen skiljer sig at
mellan likadana byggnader beroende
pé arbetsutforandets kvalitet (téthet,

I kWh/m2 ar
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Figur 1: Total energianvdndning
(byggnadsuppvdarmning, varmvatten och
hushdallsel) for vanliga smahus enligt SCB
(2007), lagenergihus (god losning) med
[franluftsvirmepump respektive
passivhusomrddena Lindds och Glumslov.

melser med bland annat skirpta vir-
mehushéllningskrav. Orsakerna till
detta dr flera exempelvis:

@ Stora glasytor som medfor
komfortstdrningar i form av kallras
och kallstralning samt hogre virme-
och kylbehov med hogre effekt- och
energianvidndning. BBR 2008 re-
kommenderar tio till tjugo procent
fonsterarea.

® Komplicerade 16sningar for vir-
me och ventilation, till exempel tra-
ditionell FTX-ventilation och luft-
viarme som har liten energibesparing
men Okar risken for luftféroreningar
inne. Golvvirme 4r en annan mo-
dernitet som kan vara bade energi-
slosande och trogreglerad.

@ Kollektiv métning och debitering
av energi- och vattenanvidndning

@ Manga hus med fjirrvirme saknar
virmeatervinning av ventilationsluf-
ten.

isolering, injustering av vidrme- och
ventilationssystem) samt brukarvanor.
Aven upplatelseformen har betydelse.
Exempel finns pa likartade omraden med
hyresritt som har dubbelt sa hdg energian-
vindning som for bostadsritter.

Sakert energisparande fordrar
uppféljning

Avsevirda besparingsmajligheter. Sedan
oljekrisen 1974 har ett stort antal under-
sokningar genomforts for att studera
innemiljo och energianvéndning i flerbo-
stadshus. Undersokningarna omfattar sa-
vil serieproducerade flerbostadshus som
mer eller mindre utpriglade prov- och ex-
perimenthus, ibland framtagna for olika
boutstédllningar. Resultaten visar att po-
tentialen for energibesparing i flerbo-
stadshus r stor, cirka 50 procent, med ni-
véer pa 80 till 100 kWh/m?2 ar for specifik
total energianvindning, summa energi for
byggnadsuppvarmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushéllsel, som rimliga mal
for savil nyare som éldre flerbostadshus.
Virdet av ndimnda forbittringar dr saledes
betydande fran hilso- och ekonomisyn-
punkt bade for konsumenterna och den
globala miljon. Kunskaper om hur dessa
mal ska nas finns, men anvinds inte i till-
ricklig utstrdackning.

Specifik energianvindning avsevirt
ldgre i smahus dn flerbostadshus. Sedan
flera ar tillbaka finns savél vanliga serie-
producerade smahus med franluftsvirme-
pump, franluftsventilation och vattenra-
diatorer som passivhus med luftvirme
och FTX-ventilation med specifik total
energianvindning for byggnadsuppviarm-
ning, varmvatten och hushallsel kring 70
till 80 kWh/ m? ar, figur 1. Det finns
emellertid dven flerbostadshus som ty-
vérr har tva till fyra gdnger sa hog energi-
anvindning savil vad avser serieprodu-
cerade hus, prov- och experimenthus som
boutstéllningar till exempel Bo92, Un-
derstenshodjden och BoO1.
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Energianvindningen under driftskedet
ar i allménhet hog i flerbostadshus. Of-
fentlig statistik fran SCB (2007) visar att
hela flerbostadshusbestdndet i medeltal
har en specifik total energianvindning for
byggnadsuppviarmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushéllsel av cirka 200
kWh/m? ér. Det finns dock nya flerbo-
stadshus som ligger runt 100 kWh/ m? ar
till exempel LKF:s omrade Jons Ols i
Lund, figur 2.

Under 1970-talet har energianvind-
ningen i flerbostadshus for byggnadsupp-
viarmning och varmvatten sjunkit. Exem-
pelvis har hus med fjarrviarme byggda ef-
ter borjan pa 1980-talet cirka 20 procent
lagre specifik energianvédndning for

byggnadsuppviarmning och varmvatten
an dldre hus, det vill sdga 140 kWh/m? ar
respektive 170 kWh/ m2 ar, tabell 1 pad
ndista sida. Vidare visar offentlig statistik
att energianvindningen i nya flerbostads-
hus inte har minskat sedan mitten pa
1980-talet trots flera nya byggbestim-

FigurZ: Jons Ols, Lund.

@ Nya hus har hogre ventilation dn
dldre.

Energistatistiken visar dven att flerbo-
stadshus per kvadratmeter boarea har
drygt 50 procent hogre total energian-
vindning 4n gruppbyggda sméhus. Dess-
utom har flerbostadshusen drygt tjugo
procent hogre produktionskostnad. Kost-
nadsbesparande édtgédrder gor det mojligt
for allt fler medborgare att ha rad med en
god bostad. Uppgifter finns i litteraturen
som visar att sdvidl produktions- som
driftkostnaderna relativt enkelt kan sén-
kas med 30 procent, Harrysson (2006a).

Sabo-undersékningen

Sabo (2006) har genomfort en praktisk
undersokning och mitt upp energian-
vindningen 1 72 fastigheter byggda
mellan 1993 och 2002 med totalt drygt
4000 lagenheter. Dessa har F- eller
FTX-ventilation. De franluftsventilerade
fastigheterna saknar virmeatervinning
eller har virmedtervinning med fran-
luftsvirmepump (FVP) eller bergvirme-
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Tabell 3.1.6 I
Genomsnittlig energianvdandning per m? uppvirmd yta i flerbostadshus efter
uppvarmningssatt
Average use of energy per sq.m. heated floor space in multi-dwelling buildings by
type of heating -
Totalt Dérav hus med enbart
bostadslagenheter
Egen olje- Fjarrvarme Egen olje- Fjérrvarme
panna (I olja) (kWh) panna (I olja) (kWh)
1982 26,0 203 27,6 206
1983 24,5 191 26,1 197
1984 241 188 25,9 194
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 22,1 166 24,6 173
1991 23,6 176 25,4 183
1992 22,6 170 24,6 17t
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 216 170 22,0 179
1998 22,4 176 22,8 180
1999 20,7 167 24,7 171
2000 20,5 160 24,5 164
2001 20,5 171 21,7 175
2002 205 169 224 172
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 202 166 20,6 165
1971-1980 14,0 167 s 169
1981-1990 17,4 128 185
1991-2000 156 141 142
2001- - 131 - 141
Uppgift saknas 19,6 160 19,1 165
(S;)Sverlges officlella statistik
Anmaérkning: .. Antalet observationer &r farre &an 4.
Kalla: SCB, energistatistik for flerbostadshus (urvalsundersékning).

Tabell 1: Energianvindning i flerbostadshus. Kdlla: SCB (2007).

pump (BVP). Uppvéirmning med vérme-
pumpar ger totalt sett ligre energian-
viandning, figur 3. Fastigheterna med
franluftsvirmepumpar drar nagot mer
energi dn de med bergviarmepumpar,

men da har fastigheterna med bergvir-
mepump enbart el som energikilla med-
an for fastigheter med franluftsvirme-
pump kan en annan energikélla, som ex-
empelvis fjarrvirme som kompletterande

Energiforbrukning (kWh/m2 BOA + LOA & ar)
250 228
209
200 —[7F)-———186-189
h 169 O Verkliga vérden
- [146]
150 | '~ M Schablon
b O Sthim t.0.m 2004
m}
oo o Sthim f.o.m. 2005
B Simulerad forbrukning
0O Utdkad simulering
50 = ==
0
Fastighet 1 Fastighet 2

Figur 3: Jamforelser mellan berdknad och uppmditt total energianvindning (summa for
vdrme, varmvatten, fastighetsel och hushallsel). Ventilationssystemet i fastighet 2 dr
delvis felkonstruerat och ddrfor ligger energianvindningen ndgot hogre dn den borde.

Kdilla: Sabo (2006).

40

viarmekélla, anvindas for byggnadsupp-
virmning och varmvatten.

Den specifika energianvédndningen for
viarme, varmvatten och fastighetsel &r
lagst i fastigheter med bergvirmepump
och varierar mellan 65 och 98 kWh/m? ar,
figur 4 pa sidan 42. Direfter kommer fas-
tigheter med franluftsvirmepump som
ligger mellan 77 och 131 kWh/m? ar. Pa
tredje plats kommer franluftsventilerade
fastigheter. Variationen mellan dessa &r
stor, fran 93 till 198 kWh/m? &r. Sist kom-
mer fastigheter med franlufts-/tilluftsven-
tilation och ventilationsvarmevixlare,
som ligger mellan 134 och 202 kWh/m?
ar. For ett sa nytt hus dr 202 kWh/m? ar en
mycket hog energianvindning. Ursprung-
ligen har tva fastigheter med dnnu hogre
energianvindning tagits bort pa grund av
tekniska problem. De hade energianvind-
ningen 232 respektive 246 kWh/m?2 ar.

Kvarteret Jons Ols, Lund

Pa 2000-talet har flera intressanta lag-
energihus byggts, till exempel LKF:s
kvarteret Jons Ols i Lund, Warfvinge
(2005). Den totala energianvindningen
for byggnadsuppviarmning, varmvatten,
fastighetsel och hushéllsel har uppmiitts
till 84 kWh/m?2 BRA ér eller 109 kWh/m?
BOA ar. Byggnadens tekniska 16sning
karakteriseras av:

@ franluftsventilation

@ vattenradiatorer

@ virmeatervinning med franlufts-/ute-
luftsvirmepump for byggnadsuppvirm-
ning och tillsatsenergi med fjdrrvirme

@ temperaturen styrs centralt i varje l14-
genhet

@ virme- och vattenanviandning mits och
debiteras individuellt

@ virme i avloppsvattnet dtervinns med
en spillvattenvirmevixlare som forvér-
mer varmvatten

@ varmvatten virms av solfangaranligg-
ning som kompletteras med fjarrvirme

@ clutrustningen &r energieffektiv liksom
styrningen av fldktar och pumpar.

Passivhus

Ett annat alternativ dr passivhus som ut-
gors av tjock isolering, luftvirme samt
franlufts-/tilluftsventilation med ventila-
tionsviarmevixlare. Viarmebehovet ir sa
lagt att det enligt foresprakarna inte be-
hovs nagot traditionellt virmesystem.
Under kalla dagar, utetemperaturer under
cirka 5 °C, maste dock virmeenergi tillfo-
ras for att bibehdlla virmekomforten i
nordiskt klimat. Passivhus har gemen-
samt vdrme- och ventilationssystem (luft-
viarme) i form av franlufts-/tilluftsventila-
tion med ventilationsvirmevixlare och
eftervdrmningsbatteri, oftast elbatteri.
Tillsatsenergi tillfors saledes oftast som
“direktel” via ett elbatteri alternativt via
ett vattenbatteri kopplat till fjarrvirme.De
flesta hittills byggda passivhus dr elvirm-
da eftersom de har ett elbatteri inbyggt i
ventilationsaggregatet. I nagra fall har de
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Figur 4: Medelvdrdet for summa energianvindning, kWh/m? (BOA plus LOA) for
virme, varmvatten och fastighetsel ar 2003 for fastigheter med F- och FTX-
ventilation samt fastigheter med franlufts- och bergvirmepump. Kdlla: SABO (2006).

vattenbatteri kopplat till fjarrvirme som
tillsatsenergi.

Luftvirmesystemet saknar rumsvis
styrning och reglering av virme- och luft-
tillforseln. Kanalsystemen dr ofta place-
rade i klimatskdrmen. Det ska sédrskilt
framhallas att luftvirmesystem &r under-
hallsintensiva. For god innemiljé och fun-
gerande system krivs omkoppling mellan
sommar- och vinterldge, aterkommande
injustering av luftfloden och kanalrens-
ning samt filterbyten minst tva génger per
ar. Ménga praktiskt verksamma bransch-
foretradare avrader fran FTX-ventilation,
Svensson m fI (2005).

I litteraturen finns uppgifter om upp-
mitt energianvindning i passivhus. Den
totala energianviandningen for byggnads-
uppvdrmning, varmvatten, fastighetsel
och hushallsel fér nagra omraden uppgar
till:

Omrade Specifik total
energianvdnd-
ning, inkopt
energi,
kWh/m? dr

Lindas Park 69°

Oxtorget Virnamo 69°

Karl Johans vig, Frillesas 81¢

Glumslov cirka 80¢

Anm. Oxtorget, Viarnamo bestér av fler-
bostadshus medan 6vriga omraden &r
smahus i ett eller tva plan.

a Tillkommer 8 kWh/m?2 ér frén sol-
fangare.

b Tillkommer 10 kWh/m? ar frin sol-
fangare.

¢ Solféngare saknas.

De storsta riskerna med passivhustek-
niken utdver minst tio procent hogre pro-
duktionskostnad ér:

@ Fororeningar via kanalsystemet.
Smutsavlagringar 6kar successivt

@ Risker med extrema isolertjocklekar dr
fukt- och mogelskador i klimatskalet pa
grund av fuktkonvektion genom &ver-
tryck inne relativt ute
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@ Variationer i utférandekvalitet genom
sirskilda krav pa projektorer och byg-
gare.

Livscykelanalys av en mineralullsiso-
lerad triregelviagg med trdpanel pa utsi-
dan visar att skillnaden i total energian-
vindning mellan 290 och 490 mm for
byggnadens hela livscykel 50 ar dr mindre
dn tva procent. Denna skillnad torde inte
uppvidga de Ovriga nackdelar som 200
mm ytterligare isolering medfor i form av
mindre invéindig yta eller storre utvindig
yta samt mindre uttorkningseffekt och
okade risker for fukt- och mogelproblem
med mera.

Alltfor tjock isolering bor med andra
ord undvikas. Man bor till exempel ha
hogst cirka 300 mm i védggar eftersom en
livscykelanalys visar att denna tjocklek &r
optimal. Bland annat beror detta pa milj6-
utsldapp och energianvindning vid till-
verkning av isolermaterial som mineralull
och cellplast. Forstnimnda enkla bepro-
vade och lattskotta 16sning med vérme-
pump, franluftsventilation och vattenradi-
atorer leder sikrare till att forvéntade
kvaliteter uppnas.

Enhetlig metodik fér uppfdljning
och redovisning saknas

Innemiljo, energianvindning och livscy-
kelkostnad for flerbostadshus har stude-
rats i manga undersokningar utan nigon
viltickande och enhetlig utvirderingsme-
todik. Uppfoljning och utvirdering gors
bara sillan eller endast i begridnsad om-
fattning. Det dr angeldget att nirmare
fastligga savil egenskaper hos vanliga
flerbostadshus fran olika epoker som vilka
av dem som har goda 16sningar med avse-
ende pa innemiljo, energianvindning och
livscykelkostnad.

Olika atgirders inneboende mdojlighe-
ter, 1onsamhet och risker behover nir-
mare utredas savél vid nybyggnad som
ombyggnad. Inte minst darfor att manga
flerbostadshus uppforda under miljonpro-
grammet 1964 till 1975 nu &r i stort behov
av renovering. Exempel finns pa husom-
raden som byggts om till hogre kostnader

dn vad som motsvarar nyproduktion och i
storleksordningen en miljon kronor per
lagenhet. Detta har ibland delvis finansie-
rats med olika former av statliga bidrag
som LIP- och Klimp-pengar.

Avsevadrda problem med prov- och
experimenthus samt boutstallningar

Varfor fungerar mycket séllan prov- och
experimenthus, ekobyar eller boutstdll-
ningar som avsett? Boutstidllningar och
experimenthusbyggande uppfors ofta
under stark tidspress, med oprovade, nya
material, konstruktioner och installatio-
ner, orutinerad personal samt projektering
och byggande utan tillrackligt genom-
tiankta planer och program. Fa projekt har
natt sina mal fran teknisk och ekonomisk
synpunkt. I stillet har man fatt stora old-
genheter for brukarna och samhillet i
form av innemiljoproblem, hog energian-
vindning och ovéntade ombyggnadskost-
nader.

Bo092. For smahusen i Bo92 uppmiittes
i medeltal den specifika totala energian-
vindningen for byggnadsuppvédrmning,
varmvatten och hushéllsel till 147
kWh/m? ar medan vanliga smahus upp-
forda vid denna tid enligt SCB hade cirka
120 till 130 kWh/m? é&r och hus med goda
16sningar som franluftsvirmepump och
vattenradiatorer klarade cirka 90 kWh/m?
4r. Skattebetalarna i Orebro tvingades
dessutom skjuta till 50 miljoner kronor
for att bygga om och gora de 26 “avance-
rade” luftvirmda Borohusen fran Lands-
bro beboeliga bland annat genom att in-
stallera enkla och littskotta elradiatorer,
Ahnland (1996).

Understenshgjden. Omradet Under-
stenshojden bestar av 44 bostider i “eko-
logiska” sméhus byggda 1995, Westmar
(2000). Den specifika totala energian-
viandningen har i medeltal uppmiitts till
300 kWh/m? ar jiamfort med den berik-
nade 140 kWh/m? ar. Vanliga sméhus
byggda vid denna tid har den specifika to-
tala energianvidndningen 120 till 130
kWh/m? ar enligt SCB (2007). Efter om-
byggnad har man fétt ner den specifika
totala energianvidndningen till 200
kWh/m? ér, det vill séga i niva med vanli-
ga dldre flerbostadshus.

Bo01. Omradet i Malmo, figur 5, be-
star av tio flerbostadshus och byggdes till
bomissan BoO1, Nilsson (2003, 2004)
och Bagge (2007, 2008). Malet var att
den specifika totala energianviandningen
for byggnadsuppviarmning, varmvatten,
fastighetsel och hushallsel skulle under-
stiga 105 kWh/m? ar. Den uppmiitta speci-
fika totala energianvdndningen ligger
huvudsakligen mellan 120 och 200
kWh/m2 BRA och ér. Ett av husen hade
en mycket hog specifik energianvind-
ning, 350 kWh/m2 BRA och ér, vilket
frimst berodde pa problem med styrning-
en av viarmesystemen. Berdknade virden
ligger mellan 77 och 107 kWh/m? BRA
och ar.
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Figur 5: Flerbostadshus pa Bo 01
Malmo.

Tre av flerbostadshusen med hogst
specifik total energianvidndning har tre
saker gemensamt: Storst fonsterarea i for-
héllande till uppviarmd area, vattenburen
golvvirme som huvudsakligt virmesys-
tem och hogst energianvindning for
byggnadsuppvidrmning och varmvatten. I
utvirderingsrapporten framhalls bland
annat foljande tidnkbara forklaringar:

@ Det kan vara sa att det dr golvvirmen
och inte stora fonster som lett till den
hoga energianvindningen.

@ Alternativt kan det vara stora fonster i
kombination med golvvirme.

De béda fastigheterna med hogst vér-
meanvindning saknar ventilationsatervin-
ning. Dessutom har de vattenburen golv-
virme och mycket stora fonsterytor.
Kombinationen av dessa tre egenskaper
ar fran energisynpunkt mycket negativ.

Ljud- och ljusfoérhallandena upplevs
som goda i ligenheterna. Stora fonsterytor
medfor att man far in mycket ljus, men
det blir samtidigt lédttare 6vertemperaturer
sommartid. Stora fonster utgor ocksa hin-
der for utformning av energieffektiva
byggnader. Aven energieffektiva fonster
har betydligt simre isolerformaga én en
viagg. Kallras kan upplevas vintertid en-
ligt den genomforda brukarenkiten. Det
ar med sa enkla medel som bittre isole-
ring som man létt kan uppna 1ag energian-
vindning.

Slutsatser. De nedslaende resultaten
fran boutstéllningarna visar att introduk-
tionen av nya oprévade ideér och 16sning-
ar maste foljas upp noggrant och under
lang tid innan serieproduktionen kan star-
ta. Systematisk uppfoljning och erfaren-
hetsaterforing dr nodvindig vid utveck-
ling och anvindning av nya material och
konstruktioner enligt féljande. Metodiken
for detta bor vara att teorier och ideér ve-
rifieras i laboratorium, i ett obebott re-
spektive bebott hus och direfter i en
grupp med 20 till 30 lika hus under ett par
ar. Forst dédrefter och vid positivt resultat
kan serieproduktionen tillatas starta. Nya
oprovade idéer och losningar maste an-
viandas med storre eftertanke.

Boverkets byggregler for
energianvandning och tathet

Boverkets byggregler (BBR 2006) med
krav pa en specifik energianvindning i
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sodra respektive norra Sverige av hogst
110 respektive 130 kWh/m? ar exklusive
hushallsel dr att betrakta som “lindriga”
krav. Med individuell métning och debite-
ring av energi- och vattenanvindningen
bor malet i stillet sittas till hogst 100
kWh/m? ar totalt for byggnadsuppvirm-
ning, varmvatten, fastighetsel och inklu-
sive hushéllsel samt hogst 70 kWh/m? ar
exklusive hushallsel.

Boverkets byggregler for elvirmda bo-
stader (BBR 2008) som giller fran 1 janu-
ari 2009 for bostdder med elvdrme har
krav pa hogsta specifika energianvind-
ningen 55 kWh/m?2 ér i sodra Sverige, le-
der till en specifik total energianvindning
péa cirka 80 kWh/m? ar, inklusive hus-
héllsel med cirka 30 kWh/m? ar. Det finns
dven krav pa installerad effekt.

I dldre byggbestimmelser for bostider
tilldts klimatskalets otéthet vara hogst 0,8
I/s m? omslutningsyta eller cirka 3,6
oms/h vid 50 Pa tryckskillnad, vilket nor-
malt motsvarar en oavsiktlig ventilation
pa 0,15 till 0,20 oms/h vid naturliga kli-
matforhallanden. Detta &r ett ganska milt
krav som for de flesta hus uppfylldes re-
dan i borjan pa 1980-talet. I extremt tita
hus, till exempel Hjiltevadshus, nadde
man vid nidmnda tidpunkt ner mot 1
oms/h. I BBR 2008 tillats 0,6 /s m2 vid 50
Pa tryckskillnad vid tillampning av Al-
ternativt krav pa byggnadens energian-
vandning”. For passivhusen i Lindas Park
har uppmiitts hogst cirka 0,4 1/s m? vid 50
Pa tryckskillnad, vilket motsvarar strax
under 2 oms/h. Under vanliga klimatfor-
héllanden ir luftlickaget normalt fyra till
sex procent av det luftlickage man har
vid 50 Pa tryckskillnad.

Nya hus med goda Iésningar

En vanlig 16sning for nya flerbostadshus
bestar av "mattlig” isolering, FT- eller F-
ventilation med virmedtervinning och
fjarrvdrme. 1 flerbostadshus kan vérme-
system och ventilationssystem vara ge-
mensamma for hela byggnaden eller som
individuella ldgenhetssystem. Boverkets
byggregler leder dessvirre till 6kad andel
FTX-system, som kan medfora innemil-
joproblem och lag praktisk energibespa-
ring.

Allmant. Energieffektiva byggnader
ska ha ett flexibelt virmesystem samt
styr- och reglerutrustning som mojligggor
ett hogt gratisvirmeutnyttjande samt
rumsvis noggrann styrning av viarme- och
ventilationssystemen. I forsta hand bor
man dérfor vilja vattenradiatorer med ra-
diatortermostater.  Ventilationssystemet
ska vara enkelt, typ franluftsventilation,
med litet underhallsbehov och minimala
risker for hélsoproblem. Luft ska tillforas
huset pé kortast mojliga vig i stillet for att
ledas i langa kanaler samt tillforas sa att
inte besvirande drag uppstar sirskilt vid
laga utetemperaturer.

Det finns en stor besparingspotential i
att huset har behovstyrd och rumsvis reg-

lering av viarme- och lufttillforseln. Tem-
porira sdnkningar av innetemperatur och
luftflode kan ge stora besparingar. Med
separata vdrme- och ventilationssystem
kan man uppné god komfort, hog energi-
effektivitet och maximalt utnyttjande av
gratisvirmet.

Virmepump, franluftsventilation och
vattenradiatorer med mera. Ett alternativ
som visat sig ha goda egenskaper bestar
av franluftsventilation med franluftsvér-
mepump for byggnadsuppvidrmning och
varmvatten samt vattenradiatorer och
eventuellt komfortvirme med tidstyrd
elektrisk golvvirme i vatrum med klin-
kergolv.

Basenergin  hdmtas ur frénluften,
och/eller uteluften och fran solen. Till-
satsenergin kan utgoras av el, fjarrvirme,
biobrinsle med mera. Det dr en fordel om
“basenheten” dr en ackumulatortank till
vilken olika virmekillor kan dockas.
Som installationstekniska &tgérder re-
kommenderas dérfor:

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

@ franluftsventilation

@ vattenradiatorer

@ virmeatervinning med franluftsvirme-
pump eller eventuellt en kombinerad ute-
lufts- och franluftsvirmepump for bygg-
nadsuppvidrmning och varmvatten

® solfangare, eventuellt dven solceller
(hittills for 1ag 1onsamhet).

Solfangare och solceller. 1 nya hus
forekommer ibland solfangare och solcel-
ler. Solfangare har relativt god 16nsamhet
och kan per kvadratmeter solfdngare spara
cirka 300 till 500 kWh/ar till en kostnad
av cirka 7000 till 9000 kr/m?. Solceller dr
avsevirt dyrare och kan per kvadratmeter
solcellspanel spara 100 kWh/ar respektive
100 W till investeringskostnaden cirka
10000 kr/m?2.

Stommens varmekapacitet

I bostdder med konstant innetemperatur
har stommens virmekapacitet forsumbar
inverkan pa arsenergibehovet, Harrysson
(2004). Déaremot vid koldknédppar mins-
kar vdrmekapaciteten effektbehovet lik-
som Overtemperaturer sommartid. Om-
vint medfor okad virmekapacitet mins-
kad energibesparing vid periodvisa kort-
variga sdnkningar av innetemperaturen
till exempel nattsédnkning.

Uppvarmning med el eller
fjarrvarme?

De flesta nyare smahus har elvirme och
de flesta nyare flerbostadshus fjarrvirme.
Ett visst motsatsforhallande rader mellan
valet av husutformning respektive energi-
tillforselsystem. Det bdsta for miljon dr
naturligtvis om bade hus och tillforselsys-
tem dr energieffektiva. Stor oenighet ra-
der om vad som ér bést, el eller fjarrvir-
me. En del anser att passivhusen inte pas-
sar i fjarrvirmeomraden av ekonomiska
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skiil bland annat beroende pa avsevirda
kulvertforluster, 25 till 40 procent, i omra-
den med gles bebyggelse som markbosti-
der och villor, Persson (2005) och Har-
rysson (2006b).

Andra menar att vindkraftsbaserad el-
viarme dr en hallbar 16sning, dven om
kompletterande energi kan komma fran
kolkraftverk. Byggnadsuppvdrmning med-
for dock ett temperaturberoende effekt-
behov och vindkraften har otillrackliga
effektresurser for att klara uppvirmning
vid laga utetemperaturer. Dessutom &r
elenergi den mest hogviardiga energifor-
men. Myndigheter och politiker maste i
okad utstrickning styra utvecklingen
mot de mest miljo- och energiriktiga
samt lonsamma ldsningarna. Kunskap
finns, men anvinds inte i tillracklig ut-
strdckning.

Framgangsrikt energisparande
kraver helhetsgrepp

Bostidder byggs med maénga olika 16s-
ningar. Resultaten av projektet visar att
nagra av dessa dr klart bittre @n andra
med hénsyn till energianvindning, inne-
miljo och livscykelkostnad. Energian-
viandningen och tillhorande kostnader be-
ror pa ett stort antal faktorer som kortfattat
kan grupperas i:

@ cnergileverantor (effekt, energi, kost-
nader)

@ brukarvanor inklusive individuell mit-
ning och debitering av energi och vatten
@ forvaltningens kvalitet

@ arkitektoniska och tekniska atgérder:
husform, fonsterytor, isolering, koldbryg-
gor, titningar, virmeatervinning, system
for virme och ventilation

@ injustering av vdrme- och ventilations-
system

Det finns bostadsomraden uppforda
under miljonprogrammets dagar 1964 till
1975 som byggts om for mer dn dagens
nyproduktionskostnader. Detta maste
starkt ifragasittas da enkla atgérder som
injustering av virme- och ventilationssys-
tem eller virmeétervinning med vérme-
pumpar har en god l6nsambhet.

Redan nu kan en halvering av energi-
anvindningen nas i flerbostadshus genom
lampligt val av traditionella tekniska 16s-
ningar eller genom forbittring av dessa
till exempel som LKF:s omrade Jons Ols i
Lund. Alternativt kan laga energinivéaer
nas med passivhuskonceptet, som dock
maste foljas upp ytterligare med hinsyn
till innemiljo, fuktskaderisker i klimat-
skidrmen och sa vidare.

Dagens byggregler bor i forsta hand
skérpas avseende tithetniva till 0.4 I/s m?
och fonsterstorlekar begrinsas till femton
procent. Alltfor tjocka isoleringar, mer dn
cirka 300 mm i yttervigg och sa vidare,
ska undvikas pa grund av 6kade risker for
mogel och fuktskador i klimatskalet re-
spektive med hinsyn till livscykelkost-
nad, varvid inverkan pa boarea och bygg-
area beaktas. En livscykelanalys visar att
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viggar med isolertjocklekar kring 300
mm dr optimalt.

Boverkets modell for uppfoljning ér ett
steg i ritt riktning. Det 4r bra att bygga in
viss madtutrustning, som dirmed mojlig-
gor uppfoljning. Husédgare och brukare
blir dessutom mer medvetna. Man far
bort déliga system. Fel kan snabbt konsta-
teras och atgirdas

Ritt val av arkitektonisk och teknisk
16sning kan som framgar medfora avse-
virda tekniska och ekonomiska fordelar.
Nagra framgangsfaktorer dr:

@ Lamplig arkitektonisk utformning med
begrinsade glasytor och anpassad for
hogt passivt solvirmeutnyttjande utan
”skrynkliga” fasader och koldbryggor

@ Virme- och ventilationssystemet ska
vara placerat invindigt, ej i klimatskalet
som vissa golvvirme- respektive luftvir-
mesystem

@ Minimera styr- och reglerforlusterna.
Virme- och ventilationssystemen ska
vara snabbreglerade och f6ljsamma,
maximalt ta vara pa gratisvirmet samt
mojliggora behovstyrd och rumsvis nog-
grann reglering av virme- och lufttillfor-
seln

@ Viilj golvmaterial och golvkonstruk-
tion med liten virmeavledning fran foten
sa att golvvirme inte behdvs av komfort-
skdl mer &@n i vatrum om detta har klin-
kerplattor pa golvet. D4 viiljs i forsta
hand tidstyrd elektrisk golvvirme som
komforvirme (komplement).

Vilj i forsta hand enkel ventilation typ
F, virmeétervinning med virmepump for
byggnadsuppviarmning och varmvatten
(nya hus franluftsvirmepump, éldre hus
bergviarmepump). Fonsterytor begrinsas
till cirka femton procent. Energislosande
och trogreglerad golvvidrme undviks och
ytor med golvvirme begréinsas.

Byggnaden som system maste beaktas
fran “energikéllan” till och med byggna-
dens energianvindning. Utformning av
byggnader ska ske med hinsyn till energi-
anvindning, innemiljo och livscykelkost-
nad. Kunskap krdvs om arkitektur, bygg-
och installationsteknik under projekte-
ring, produktion, brukare och forvaltning.
Bygg vidare med enkla, beprovade och
lattskotta 16sningar. Utveckla och “trim-
ma” de traditionella 16sningarna. Uppfinn
inte hjulet pa nytt!
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