Helhetssyn och beprdvade
|6sningar ger lagt energibehov

och battre innemiljo

| smahus

Ldsningar baserade pa kand kunskap battre an passivhus

Klimatproblemen maste reduceras
genom minskad energianvandning
och utslapp av vaxthusgaser. Inom
bostadssektorn, som svarar for cirka
40 procent av Sveriges totala ener-
gianvandning, finns en betydande
besparingspotential. Kunskaper
finns, men anvénds inte. Manga |6n-
samma atgarder star till buds. Val-
dokumenterade uppgifter for nya
smahus visar att man genom att val-
ja ratta tekniska l6sningar och utan
att 6ka byggkostnaderna kan spara
30 procent energi och hamna kring
80 till 90 kWh/m? ar i total energi-
anvandning for hushallsel, varm-
vatten och varmesystem, samtidigt
som man far god innemiljo. Energi-
massigt ar detta nastan i niva med
de mest energisnala prov- och de-
monstrationshus som har byggts.
Sedan mer &n ett decennium har en
stor del av smahusen sadana [6s-
ningar. En rangordning av olika [6s-
ningar ar angelagen, eftersom prak-
tiska erfarenheter visar pa betydan-
de skillnader i energianvandning
och innemiljé mellan dem.

Manga faktorer paverkar smahusets ener-
gianvandning och en miangd olika 10s-
ningar forekommer. Kreativiteten ar stor
néar det galler att utveckla produkter och
system for att astadkomma energieffektiva
smahus. Olika uttalanden och uppgifter
har dock ofta bristande helhetssyn. Manga
“undergorande” losningar visar sig vid

Artikelforfattare dar
professor Christer
Harrysson, Orebro =
universitet.
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narmare granskning i verkligheten vara
ganska mediokra.

Utbudet av olika material, konstruktio-
ner och installationer véaxer lavinartat for
saval nybyggnad som ombyggnad. Nya
material, konstruktioner och installationer
anvands i okad utstrackning i bebodda
hus utan tillracklig dokumentation med
okade risker for byggskador och innemil-
joproblem som foljd. Nya byggforetag
och relativt oprovade tekniska losningar
forsvarar valet mellan olika alternativ for
projektorer, byggare, forvaltare och bru-
kare.

Lonsamhetsbedomningar maste base-
ras pa relevanta verkliga forhallanden och
indata sa att inte orealistiska energibespa-
ringar ligger till grund for dessa bedom-
ningar. Redovisningar av flera undersok-
ningar baseras ibland pa alltfor hog och
ogynnsam energianvandning, varfor gjor-
da besparingar skenbart forefaller alltfor
lonsamma. Ibland ar utgangspunkten teo-
retiska varden, eller uppgifter for hus fran
andra epoker an den aktuella.

Denna artikel vill pavisa att det finns
goda losningar som fran kostnads-, ener-
gi- och innemiljosynpunkt ligger i niva
med eller ar battre an manga passivhus,

vilka i media lanseras som hus utan var-
mesystem, trots att de har ett luftvarme-
system (franlufts-/tilluftsventilation med
varmevixlare och elbatteri).

Erfarenheter och utveckling sedan
oljekrisen 1973

Redan tidigt efter oljekrisen 1973 gjorde
man kraftfulla forsknings- och utveck-
lingssatsningar fran samhallets och en-
skilda fastighetsagares sida for att astad-
komma energieffektiva och komfortabla
smahus. Omfattande forsknings- och ut-
vecklingssatsningar har gjorts for nya
smahus, vilka utgor cirka en procent av
hela smahusbestandet. Miljoproblemen
och de pa senare ar kraftigt hojda energi-
priserna har markant okat intresset for att
bygga allt mer kostnads- och resurs-
effektiva smahus.

Vid nimnda tidpunkt kom man att sat-
sa pa atgarder som okad isolering och
bittre tathet dock utan att inse behovet av
tillracklig och effektiv ventilation. Detta
har resulterat i omfattande skador av fukt,
mogel och rota eller problem med inne-
miljon. Andra losningar som visat sig ge
betydande problem och helst bor undvi-
kas ar:

Energihushallning i bostader

God innemiljo och ldg energianvindning kan kombineras!

Manniskan i centrum

innemilj6é/halsofragor
minimera komfortskillnader
upplevelser
resurshushallining

Spara 30% energi med

ratt teknisk losning
noggrant utférande
brukarinflytande
goda |dsningar

Sdtt mdnniskan i
centrum for
energisparandet!
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® Luftvirme och komplicerade
ventilationssystem  (tilluft), som

Har huset gjort mig sjuk?

nat pa, att man ofta valt mindre
energieffektiva losningar som golv-

bland annat kan medfora hélsopro-
blem och hog energianvandning.
Debatten om luftvarme pagick un-
der cirka tio ar och slutade med att
Boverket 1994 forbjod luftvarme
(franlufts-/tilluftsventilation med
aterluft). Forbudet har dessvirre
senare luckrats upp.

® Golvvdrme, som med vanliga
losningar (10 cm isolering under
betongplattan) medfor cirka 30
procent hogre total energianvand-
ning. Golvvarmedebatten borjade
1994, men forst efter cirka tio ars
meningsutbyte rader sedan 2004

Fére ombyggnad

Forbrukad luft.

5. Franluft sugs ut
frén tvattstuga,
kdk och badrum

1. Uteluft
sugs in...

varme, luftvarme och stora fonster-
ytor.

Energianvandning med stora
variationer

Stora variationer i energianvand-
ning forekommer saval mellan oli-
ka typer av hus som mellan nomi-
nellt lika hus. Variationsorsakerna
kan i regel hanforas till:

blaser in i
bostaden.

Ventilations-
aggregat
med vérme-
vaxlare.

Cirkulerande

uteluft
fors till ett
arme:

Varme-
aggregat.

® Brukarvanor, som kan leda till
en skillnad av 10000 kWh/ar. Vik-

Aterluft fran
bostaden.

84 hér ser luftvirmen ut i ett vanligt hus. Den bygger oftast pa att 60-70 procent av

enighet om, att golvvarme normalt

P d med 30-40 procent frisk luft som varms i en varmevéxiare.
Varmevéxlaren utnyttjar ocksa varmen fran kék, badrum och tvattstuga.

tiga faktorer 4r vattenanvandning,
innetemperatur, utomhusel for till
exempel motorvarmare och ener-
gisloseri i1 sidobyggnader.

ar energislosande och har stor var-

® Bristfilligt utforande (slarvigt

metroghet. I debatten har bland an-
nat konstaterats att ett och samma
hus med vattenradiatorer och och
elpanna i stort sett har samma
energianvandning som om huset
har golvvarme samt franluftsvar-
mepump for byggnadsuppvarm-
ning och varmvatten.

Efter ombyggnad

Férbrukad luft,

OBS! Frénluftsfiakten ska g& som [~
tidigare. Anvénd luft sugs ut fran
tvattstuga, kék och badrum.

3. Sténg alla
tilluftsventiler.

® Stora fonsterytor, som medfor
hogre effekt- och energibehov, be-

4. Borra hél fér uteluftsdon i ytter- Lo
véggar éverlfdnsmr i sovrum, vardagsrum

(alla torra utrymmen ).

svarande overvarme med hoga in-
netemperaturer sommartid, dyrba-
ra atgarder for solavskarmning,
hogre bygg- och driftkostnader

med mera. Debatt om problem | e

1. Sténg flakt
och elbatteri i
luftvérme-

aggregat.

2. Stang till-

& Install

elradiatorer
under alla fénster.

luftsflékten i
ventilations-
vérmevéxlaren.

sasn

isolerutforande, dalig tathet, brist-
fallig injustering av varme- och
ventilationssystemen) kan ©oka
energianvandningen med 5000
kWh/ar.

® Tekniska losningar. Genom att
valja ratta tekniska losningar kan
man spara 30 procent energi utan
att byggkostnaderna ©0kar och
dessutom fa god innemiljo. Darfor
ar det angeldget att rangordna olika
losningar utifrdn energianvand-
ning, innemiljo och arskostnader
(livscykelkostnader).

med och i O

beskrivning passar ocksé in pa hus med FTX-system ( fran- och tilluftsventilation med

led den skil att

med stora fonsterytor pagar sedan

na dé finns pa plats.

Byggnadsaret avgor

nagra ar tillbaka bland annat kring
objekten Hammarby Sjostad, BoO1
med flera.

Atskilliga andra misstag har begatts
genom aren, ofta med koppling till kom-
plicerade varme- och ventilationssystem.
Nuvarande trend med allt storre fonstery-
tor, kan dessutom medfora en okad ener-
gianvandning genom storre kylbehov for
att halla innetemperaturen pa rimliga ni-
vaer.

Ett antal nya byggbestammelser som
SBN 1975, SBN 1980 och Elak-bestam-

Golvvarme

Ombyggnad av smdhus med luftvirme till
frdanluftsventilation och elradiatorer.

melserna med flera har tillkommit med
ambitionen att astadkomma energisnalare
byggnader. Framforallt SBN 1980 och
Elak-bestimmelserna har lett till en mar-
kant och langvarig forbattring av de sma-
hus som byggts sedan 1985. Darefter har,
som framgar av SCB (2007) och Harrys-
son (1994, 2006a) emellertid nyproducera-
de smahus i stort sett inte blivit energief-
fektivare i praktiken. Detta beror bland an-

Vanliga respektive energieffektiva
golvvdarmelosningar.

Energieffektiv och komfortabel golvvarme + 700 kr/m2

- 6ka isoleringen
- minska varmetrogheten
- rumsvis reglering

komfortvarme (del av uppvarmningsbehovet)

kombinera golvvarme — element

Den vanligaste konstruktionen
+ 30% energidkning

Betong
100 mm
Cellplast

| 100 mm L
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Som framgar av energistatistik,
SCB (2007), kan smahus fran ener-
gianvandningssynpunkt grovt sett
indelas i tva grupper: hus byggda fore olje-
krisen 1973 och hus byggda efter 1985.
Under perioden 1973 till 1985 skedde ett
omfattande experimenterande med olika
losningar och som gav skiftande resultat,
varfor hus fran denna period lamnas dar-
hén i detta sammanhang.

I analyser och resultatredovisning av
olika wundersokningar har man ofta
”glomt” att en betydande del av nya sma-
hus sedan mer dn ett decennium har en
god losning med total energianvandning
80 till 90 kWh/m? ar. Losningen karakteri-
seras bland annat av franluftsvarmepump
for varmvatten och varmesystem, fran-
luftsventilation och vattenradiatorer. I
stallet baserar man besparingar och lon-
samhetsbedomningar pa medelvardet for
nya smahus, 120 kWh/m? ar, eller till och
med pa varden for hus byggda fore olje-
krisen 1973.

Effektbalansbestamning nya smahus
Nya smahus har, jamfort med #ldre, lagre
energianvandning for byggnadsuppvarm-
ning samt en storre andel momentana till-
skotts- och forlustposter. Exempelvis ut-
gor gratisvarmet fran till exempel solin-
stralning genom glasytor och ventilations-
forluster relativt sett storre andelar av
byggnadens energiomsattning. De tidsfor-
drojda andelarna till exempel transmis-
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sionsforluster genom opaka (ogenomsynli-
ga) byggnadsdelar blir allt mindre.
Effektbalansbestimningar visar att ener-
gi maste tillforas vid minusgrader ute. Alla
smahus i nordiskt klimat maste ha till-
skottsvarme, eftersom de har ett tempera-
turberoende effektbehov. Gratisvarmet
uppgar till cirka 700 W, om de boende ar
hemma och anvénder huset normalt.

Aldre smahus

Eluppvarmda smahus byggda fore 1973
har i medeltal den totala energianvand-
ningen specifikt 160 till 190 kWh/m? ar el-
ler cirka 25000 kWh/ar fordelat pa 5000
kWh/ar for hushallsel, 5000 kWh/ar for
varmvatten och 15000 kWh/ar till varme-
systemet. Senare ars genomforda energi-
sparatgarder har reducerat den totala ener-
gianvandningen. Hushallsel uppgar nor-
malt till cirka 30 kWh/m? ar och varm-
vatten cirka 30 kWh/m? ar.

Det finns emellertid aldre smahus med
goda losningar som ligger sa lagt som
120 kWh/m? ar. En sadan god losning ka-
rakteriseras av fabrikstillverkning (vo-
lymhus), noggrant utforande, 120 mm
isolering i vaggar, 150 mm i tak och golv,
tvaglasfonster, direktverkande elradiato-
rer och sjalvdragsventilation motsvarande
0,25 oms/h.

Energimdl. Malet for dldre hus bor
vara att halvera energianvandningen fran
160 till 190 kWh/m? ar till 80 kWh/ m? ar.
Detta mal kan nas till exempel med yt-
jordvarme- eller bergvarmepump, vilket
ar enkelt om huset har ett traditionellt
vattenvarmesystem.

Nya smahus

Ett omfattande experimenterande sker vid
utformning av nya och serieproducerade
smahus. Manga olika byggnads- och in-
stallationstekniska losningar, mer eller
mindre bra, forekommer. Vanliga 10s-
ningar i nya smahus medfor i medeltal en
total energianviandning pa cirka 120
kWh/m? ar, SCB (2007).

En god losning som forenar effektiv
energianvandning med god innemiljo ka-
rakteriseras av cirka 200 mm isolering i
vagg, cirka 500 mm i tak och cirka 250
mm i golv. Dessutom anvands treglas-
fonster eventuellt med LE-skikt och gas-
fyllning mellan glasen, franluftsventila-
tion, vattenradiatorer samt franluftsviar-
mepump for varmvatten och byggnads-
uppvarmning.

Denna losning kan byggas av olika fo-
retag och med skilda fabrikat for installa-
tioner. Losningen forefaller med andra
ord vara fabrikatsoberoende och staller
inga sarskilda krav pa projektorer, bygga-
re, brukare och forvaltare. I allmanhet
uppgar den totala energianvandningen
med denna ldsning till mellan 80 och 90
kWh/m? ar.

Energimdl. For nya smahus bor malet
vara 70 kWh/m? ar. Genom att trimma
ovan namnda goda losning kan man utan
storre anstrangningar na denna niva. Det
ar sarskilt viktigt i sammanhanget, att av-
luften och franluftsvarmepumpens for-
angare har lagsta mojliga (optimal) tem-
peratur med hansyn till forangarens av-
frostning.

Nuteks smahustavling

Nutek (davarande avdelningen for effekti-
vare energianvandning) genomforde med
borjan ar 1994 projektet 2000-talets sma-
hus, varvid smahustillverkare inbjods att
bygga ett fristaende typhus med minst
100 m? bostadsyta. Malet var att klara ett
energibehov av 8 000 kWh/ar eller 80
kWh/m? ar.

Resultatet blev, att inget av de fem
deltagande husen i praktiken nadde ma-
let, men projektet gav erfarenheter, K/it-
tervall (2007), som gor att det gar att
stalla annu hogre krav i framtiden. Bast
lyckades ett parhus, som byggdes i Jar-
falla i tekniktavlingens andra etapp. I
borjan av 2000-talet lat Energimyndig-
heten gora en utvardering av husen, dar
de boende fick ge sina synpunkter. Re-
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Modulenthus med god losning.

sultatet motsvarade i stora drag det for-
vantade.

Passivhus

Hus utan varmesystem. 1 samband med
Nuteks projekt 2000-talets smahus, borja-
de konceptet Hus utan vdrmesystem lan-
seras i media. Helt utan varmesystem ar
inte dessa hus, eftersom husens ventila-
tionssystem ar forsedda med ett efter-
varmningsbatteri (eleffekt cirka 900 W),
som varmer tilluften under kalla perioder,
néar gratisvarmet inte racker for att upp-
ratthalla onskad innetemperatur, normalt
cirka 20 grader Celsius, alternativt nér
huset ar obebott, eller belysning och appa-
rater inte anvands. Enkla effektbalansbe-
rakningar och matningar i passivhus visar
att energi (normalt el via elbatteriet) mas-
te tillforas vid minusgrader ute.

Energianvandningen i ett av smahus-
omradena med passsivhus, Lindas Park,
har i medeltal uppmatts till 67 kWh/m? ar.
Detta ar inte mycket ldgre dn den goda
losning med franluftsvarmepump med
mera som beskrivits i denna artikel. I ett
annat passivhusomrade, Glumslov, ar si-
tuationen avsevart samre. Uppmitt ener-
gianvandning for de 35 lagenheterna ar
under tiden 2005-11-14 till 2006-10-18
(cirka 11 manader) enbart for bostadshu-
sen 77 kWh/m? ar respektive inkluderande
sidobyggnader, utomhusel med mera 103
kWh/m? ar. Jamfort med Lindas Park
(Goteborg) ligger Glumslov langre soder-
ut och ndra vattnet vid Landskrona/Ore-
sund.

Invandningarna mot namnda koncept
ar framst det komplicerade och kombine-
rade varme- och ventilationssystemet
(franlufts-/tilluftsventilation med ventila-
tionsvarmervaxlare. Systemet medfor
langa kanaler. Om inte dessa halls rena,
kan brukarna fa avsevarda halsoproblem
till exempel i form av astmatiska och al-
lergiska besvar, irriterade slemhinnor och
halsont. Ljudproblem forekommer ofta pa
grund av lagfrekvent buller.

Viarmetillforseln regleras med en cen-
tralt placerad termostat dven i tvaplans-
hus. Darmed minskar mojligheterna att ta
tillvara gratisvarmet och fa olika tempe-
ratur i olika utrymmen. Foljaktligen till-
fors husets alla rum uppvarmd tilluft via
ventilationssystemet oavsett varmebeho-
vet. Problemen med passivhus uppges i
flera undersokningar vara dvertemperatu-
rer sommartid, ojamn innetemperatur i tid
och rum samt ovan namnda risker for hal-
soproblem. Drag och kallras niara glasytor
kan uppsta beroende pa fonstrens storlek
och kvalitet.

Merkostnaderna for ett passivhus upp-
gar till cirka 50 000 kr/hus och besparing-
en uppskattas till cirka 5000 kWh/ar jam-
fort med ett vanligt nyproducerat smahus.

Pionjiren Mats Wolgast. Ett av de
forsta husen med liknande koncept bygg-
des av Mats Wolgast i slutet pa 1970-talet,
Wolgast (1982). Detta hus karakteriseras
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av tjock isolering; mineralull 270 mm i
vaggar, 450 mm i tak, styrencellplast:
100 mm i golv, 100 till 200 mm marki-
solering (styrencellplast) O till 1,7 m
fran huset samt fyrglasfonster och fran-
lufts-/tilluftsventilation med ventila-
tionsvarmevaxlare. Tilluften forvarms
via ett 25 m langt ror i marken. Over
innerdorrarna finns fem smaflaktar, sa
kallade tvarstromsflaktar, som cirkule-
rar luften mellan rummen. Huset har
dessutom en braskamin och tre 16sa el-
radiatorer 4 300 W.

Denna systemlosning 4r i flera avse-
enden battre 4n passivhusen i Lindas
Park och Glumslov. Wolgast (1982)
uppger citat ”...huset klarar sig ner
mot 0 °C utan nagon egentlig upp-
varmning, vid sidan av energi fran hus-
hallet, personvarmen, solinflodet ge-
nom fonster och ett och annat levande
ljus. Vi anvander bara den lilla vedka-
minen nér det ar riktigt kallt ute”.

Rekommendationer for utformning
av nya smahus med effektiv
energianvandning och god innemiljo

Vilj snala brukarvanor, noggrant utfo-
rande och de ratta tekniska losningar-
na, som ska vara enkla och beprovade
for projektorer, byggare, brukare och
forvaltare. Manga olika losningar fore-
kommer for isolering, tathet, varme
och ventilation. Just mangfalden ar hu-
vudproblemet. Vilka losningar ger i prak-
tiken 1ag energianvandning och god inne-
miljo till lagsta kostnad? Ju energisnalare
huset i sig ar desto samre blir [onsamheten
for ytterligare energisparatgarder.

Man star alltid i valet mellan bygg-
och installationstekniska losningar. I fors-
ta hand bor man satsa pa byggtekniska at-
garder som oOkad isolering och god tathet,
ett enkelt ventilationssystem (franluft)
och varmesystem med radiatorer (el- eller
vatten-) alternativt vvc-slinga (varmvat-
tencirkulation) eller golvlistsystem. Dér-
efter véarderas olika installationstekniska
atgarder inom varme- och ventilations-
omradena. Dessa atgarder har i regel hog-
re underhéllskostnader och kortare livs-
langd an byggtekniska.

Med nedanstaende koncept kan den to-
tala energianvidndningen begransas till
cirka 70 kWh/m? ar, vilket ar i nivad med
passivhusen.

Husutformning — byggtekniska dtgdr-
der. Glasytor begransas till 10 till 15 pro-
cent av golvytan och med U-vérdet hogst
1,2 W/m® K. Takfoten utformas for opti-
mal solavskarmning, som inte bara funge-
rar vid tiden for sommarsolstandet, Har-
rysson (2007). Energieffektivare fonster
medfor;

@ mindre varmeforluster
@ mindre solinstralning
@ hogre termisk komfort.

Analogt galler for byggnaden. Ju ener-

gieffektivare byggnaden ar desto:
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Systemlosning for Mats Wolgats hus.

@ storre ar risken for Overtemperaturer

@ mindre gratisvarme kan utnyttjas

@ storre andel av byggnadens uppvarm-
ningsbehov tacks av gratisvarmet

@ kortare blir uppvarmningssasongen

For smahus byggda fran 1970-talet och
framat ar tillgodogjord solvarme under
uppvarmningssasongen cirka 2000 till
3000 kWh vid fonsterytor kring 15 till 20
m’. Byggnaders effekt- och energibehov
blir mindre ju mindre fonsterytan ar och
ju lagre U-vérde fonstren har.

Beaktas inte dessa faktorer vid utform-
ning av byggnader och energiberakningar
kommer fonstrens inverkan pa byggna-
ders energieffektivitet och komfort att
overskattas kraftigt.

Tvaplanshus i stallet for enplanshus
sparar cirka 2000 kWh/ar. Ett parhus
jamfort med ett friliggande hus spar cirka
1000 kWh/ar.

Vialj maximal isolering, med dagens
isolermaterial i viaggar 300 mm, tak 600
mm och golv 300 mm samt med kon-
struktionsutformning som har sma kold-
bryggor. Bygg huset (utforandet) sa vil
isolerat och tatt som det gar. Maximal tat-
het med noggrant utféorande motsvarar
cirka 1 oms/h vid 50 Pa tryckskillnad.

Liit eller tung stomme. Viarmekapaci-
teten saknar i stort sett betydelse for ars-
energianvandningen i bostader med kon-
stant innetemperatur, Harrysson (2004a,
b). Varmekapaciteten har dock betydelse
vid stromavbrott och for effektuttaget vid
dimensionerande utetemperatur. En vik-

tig aspekt att beakta ar varmesystemets
varmetroghet. Exempelvis har golvvar-
me i platta pd mark hog varmetroghet
som minskar mojligheterna att tillvara-
ta gratisvarme och noggrant reglera in-
netemperaturen. En tung stomme kan
minska Overtemperaturproblem som-
martid.

Grundléggning. Grundlaggning av
kallarlosa hus kan ske som platta pa
mark eller uteluftsventilerat kryprum.
Golvet forses med 250 till 300 mm iso-
lering. Forhallandena i uteluftsventile-
rade kryprum kan forbattras genom
varmetillforsel sommartid med sol-
fangare eller annan varmetillforsel. Ett
alternativ till uteluftsventilerat kryp-
rum 4r inneluftsventilerat kryprum, vil-
ka kan ge cirka 1000 kWh/ar i energi-
besparing. Det inneluftsventilerade
kryprummet maéste noggrant isoleras
och tatas.

Viérme- och ventilationssystem. For
att kunna uppna hog energi- och luftut-
byteseffektivitet ar det viktigt att var-
me- och ventilationssystemen ar for-
lagda pa klimatskarmens insida samt ar
tata och vl isolerade. Detta ar forhal-
landen som kan tyckas sjalvklara men
inte alltid rader. Dessutom maste kon-
trolleras att myndighetskraven pa hygi-
enisk och termisk komfort uppfylls.
Viarme- och ventilationssystemen ska
kunna reglera varme- och lufttillforseln
snabbt, noggrant och individuellt till

husets olika rum. Byggnad och installa-
tioner maste kunna skotas av de boende
sjalva till exempel omkoppling var och
host av bypass-kanalen i en ventilations-
varmevaxlare.

Ventilation. Vilj franluftsventilation
med vaggventiler, som har gynnsam luft-
spridningsbild. Ventilernas placering ar
viktig med hansyn till drag, kallras och
kallstralning. Systemet ska medge behov-
styrning av luftflodena, 0,5 oms/h vid be-
bott hus och mojlighet att halvera vid
obebott hus och sa vidare. Cirka 80 pro-
cent av vara byggnader ar placerade i en
miljo dar forhallandena inne ar samre an
ute. Behovet ar darfor ofta litet av att fil-
trera den uteluft som tillfors huset.

Varmeatervinning bor i forsta hand ske
med franluftsvirmepump alternativt ute-
lufts-/franluftsvarmepump som varmer
saval varmvattnet som byggnaden. Viljs
ventilationsvarmeviaxlare maste denna
vara forsedd med bypass-kanal for att
minska overvarmeproblemen sommartid.
De boende sjalva maste da kunna reglera
ventilationens storlek och nar man vill
nyttja bypass-kanalen.

Virmesystem. Radiatorer (el- eller
vatten-) valjs som basvarmesystem och
placeras under fonster. Alternativt utgors
varmesystemet av en vvc-slinga eller
golvlistsystem. Golvvarme valjs endast i
utrymmen med klinkers och da som tid-
styrd komfortvarme i form av direktver-
kande el.
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Varmetillforseln hos vattenvarmesy-
stem regleras med radiator-/rumstermos-
tat for effektivt gratisvirmeutnyttjande
och mojligheter till olika temperaturer i
tid och rum. Framledningstemperaturen i
vattenvarmesystem regleras med utegiva-
re och framledningskénnare. Elradiato-
rers varmetillforsel regleras med elektro-
niska radiatortermostater.

Energifdrsorjning

Ska smahuset forses med individuell upp-
varmning eller fjarrvarme? Kulvertforlus-
ter i varmeglesa villaomraden ar avsevar-
da och uppgar till mellan 20 och 40 pro-
cent, Persson (2005) och Harrysson
(2006b).

Valda losningar bor aven ocksa passa
olika energikillor (tillskottsvarme) och
kombinationer som: el, fjarrvarme, bio-
bransle/fastbransle, sol och kombinatio-
ner, bergvarme med mera. Basenheten i ett
flexibelt vattenvarmesystem #4r en acku-
mulatortank pa 750 till 1000 liter vatten,
dockningbar till franluftsvarmepump, ka-
min, panna, solfangare etcetera. Solfangare
kan anvandas for tappvarmvatten och
byggnadsuppvarmning, dels for sig, dels i
kombination med varmepumpar. Solceller
ar n sa lange for dyrbart.
Entreprenadformer/kvalitetssakring

/besiktningar/radgivare

Bygg torrt genom tillverkning inomhus
eller vaderskyddat. Hall rent pa bygget,
speciellt i ventilationskanaler for tilluft.
Vilj totalentreprenad for att slippa fordy-
ringar och problem med samordning av
olika entreprenorer, Harrysson (2006a,b).
Det ar ocksa fordelaktigt att ha en sam-
talspartner och en ansvarig for bygget.
Det ar ju vanligt att hantverkare skyller
pa varandra nar fel uppstar. Vilj ocksa
som kvalitetsansvarig och for besiktningar
sa langt som mojligt oberoende radgivare,
som ar fria fran méklare, husforetag och
forsakringsbolag. Begar referenser innan
beslut fattas om samarbetspartners av oli-
ka slag. Valj dem utifran personliga kvali-
fikationer och inte for att de ar anstéllda i
ett stort foretag.

Strategi for utvardering av nya
material, konstruktioner och
produkter

Nya material, konstruktioner och installa-
tioner maste vara omsorgsfullt testade in-
nan de anvénds i serieproduktion. Ibland
har man endast utfort laboratorietester in-
nan serieproduktion av hela hus paborjas.
Exempel pa dylika misslyckanden &r an-
vandningen av luft- och golvvarmesys-
tem. Dessa system infordes i serieproduk-
tion, utan tillrackliga tester och uppfolj-
ning, med manga problem och tvister som
foljd. Ett aktuellt exempel ar de fuktska-
dor som drabbat hus med putsad fasad di-
rekt mot isolermaterial och bakomliggan-
de traregelstomme.
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En metodik for utprovning av nya los-
ningar ar foljande. Utga fran teoretiska
utredningar, foljda av laboratorietester
och utprovning i ett obebott hus. Darefter
genomfors undersokningar av huset i be-
bott skick. For att narmare utrona bruk-
arvanornas inverkan och andra variatio-
ner studeras cirka 20 nominellt lika hus.
Forst darefter och vid positiva resultat
kan serieproduktionen starta.

Slutsatser

Framtidens smahus ska vara sa energief-
fektiva som mojligt och erbjuda komforta-
bel innemiljo saval sommar som vinter.
Anvand kand kunskap och “uppfinn inte
hjulet pa nytt”! Vilj for projektorer, byg-
gare, forvaltare och brukare enkla, bepro-
vade och lattskotta losningar. Bygg med
basta mojliga teknik. For laga bygg- och
driftkostnader samt mindre byggfelskost-
nader, ar det viktigt att anvanda val ge-
nomarbetade och standardiserade los-
ningar.

Enbart genom att anvanda kand kun-
skap och “trimma” den beskrivna goda
losningen (franluftsventilation samt fran-
luftsvarmepump for byggnadsuppvarm-
ning och varmvatten, vattenradiatorer
med mera) kan man komma ner mot 70
kWh/m? ar, vilket ar i nivd med de bista
passivhus som byggts. Med den “trimma-
de” goda losningen har man gentemot
passivhusen fordelar som flexibelt vatten-
varmesystem, biattre innemiljo (mindre
risker for hdlsoproblem), hogre gratisvar-
meutnyttjande samt mojligheter till jam-
nare och noggrannare rumsreglering av
innetemperaturen.
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