Varfor sa svart att spara
energi i smahus?

Beprdvad och lattskétt teknik ger lagst energianvandning

Satten att bygga hus dr manga och
de installationer som anvands har
blivit allt mer komplicerade och
svarskotta. Nya material, konstruk-
tioner och installationer anvands i
okad utstrackning utan vare sig till-
racklig testning och utvardering
fore anvandning eller genom upp-
féljning av bebodda hus. Manga
bakslag har darfér uppstatt i sokan-
det efter mer eller mindre fantasi-
fulla I6sningar med syfte att minska
energianvandningen inom bostads-
sektorn. Detta har gett samhallet,
husdgarna och de boende dyrkdpta
misstag och kostbara negativa erfa-
renheter.

Av media far man spontant intrycket att
energianvindningen har minskat kraftigt
i vara bostider. Trots att byggreglerna
har skérpts flera ganger sedan oljekrisen
1973 och betydande satsningar gjorts for
att minska smahusens energianvindning
visar offentlig statistik och resultaten
frdn méanga energiprojekt att den verkliga
energibesparingen dr avsevirt mindre dn
forvintat eller har uteblivit helt. Orsaker
till detta ar bland annat komplicerade
och svarskotta tekniska 16sningar liksom
bristen pa helhetsgrepp och systemtin-
kande. Ibland passar delsystemen helt
enkelt inte ithop med helheten, det vill
sdga huset som energisystem dér arkitek-
tur, byggteknik, virme- och ventilations-
system med mera ska samverka till en
energieffektiv och komfortabel byggnad.
Lagst energianvdndning har elvdrmda
sméhus och hogst fjarrvirmda smahus.
Vidare kan konstateras att anvindningen
av hushéllsel okat kraftigt sedan 1970-ta-
let.

Offentlig statistik
Energimyndigheten (2012), SCB (2012).
Samtliga smahus. Tabell 1 visar den
genomsnittliga energianvidndningen for
byggnadsuppviarmning och varmvatten
exklusive hushallsel under 2011 fordelad
pé husens byggar. Undersokningen om-
fattar cirka 7000 sméhus. Uppgifterna
har ej temperaturkorrigerats. Aret 2011
var ett varmare ar 4n normalaret samt dn
2010 och 2009.
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Hus byggda fore 1960 har hogre ener-
gianvindning dn de som &r byggda efter
1960. Den genomsnittliga energianvénd-
ningen for samtliga smahus uppgick 2011
till 17300 kWh/ar, den horisontella linjen
i figur 1. Husen var genomsnittligt cirka
148 kvadratmeter stora. I smahus byggda
1940 eller tidigare anvidnds mest energi, i
genomsnitt 21000 kWh/smahus medan
ett genomsnittligt smahus byggt 1981
till1990 endast anvénder tva tredjedelar
av detta eller cirka 14000 kWh. I smahus
byggda efter 2000 anvinds genomsnittli-
gen cirka 15000 kWh/ar, vilket dr mer
energi 4n i hus byggda under 1980- och
1990-talen. Bland annat dr ytan storre i de
nyare husen samt energiprestanda nagot
bittre, men endast marginellt.

Figur 2 pa ndsta sida visar den genom-
snittliga specifika energianvindningen
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for byggnadsuppvdrmning och varm-
vatten fordelad efter byggar. I genom-
snitt anviands 117 kWh/m? ar, vilket re-
presenteras av den horisontella linjen.
Hus byggda 1940 eller tidigare anvénder
i genomsnitt 140 kWh/m2 ar. Smahus
byggda 2001 eller senare anvinder cirka
96 kWh/m? ar, medan hus byggda 1981
till 1990 genomsnittligen anvénder cirka
100 kWh/m? ar.

Tabell 1: Genomsnittlig energianvdndning for uppvdrmning och varmvatten i
smahus ar 2011, fordelad efter byggdar, MWh/hus respektive kWh/m?.
Kdlla: Energimyndigheten (2012).

MWh/hus kWh/m?

Samtliga 17304 1169 £2.8

Byggar — 1940 208+09 139+ 6.6

1941 — 1960 18714 1289 + 8.2

1961 - 1970 164+10 1102 +6,8

1971 - 1980 15,1 £0,7 100,5 +49

1981 — 1990 13,7+0,7 99,1 +4,6

1991 — 2000 144+13 1024+7,6

2001 — 14714 956+89
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Figur 1: Genomsnittlig energianvandning per smahus (for uppvdrmning och
varmvatten, exklusive hushdllsel) under dar 2011, fordelad efter husets byggdr,
MWh/hus. Kdlla: Energimyndigheten (2012).
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Hushallsel. Figur 3 visar anvindning-
en av hushallsel i smahus som inte virms
med el. I hushéllsel kan inga sadan el som
egentligen inte definieras som hushéllsel
utan nidrmare som elviarme eller driftel,
exempelvis el som gar till golvvirme,
ventilationsanldggningar och drift av cir-
kulationspumpar. Felet antas ha blivit
storre med tiden eftersom golvvirme, cir-
kulationspumpar, styrd ventilation och
dylikt har blivit vanligare pa senare ar.

Anviéndningen av hushéllsel visar en-
ligt Energimyndighetens projekt “For-
bittrad energistatistik i bebyggelsen” att
anvidndningen av hushallsel i sméhus
Okar stadigt, fran 3800 kWh/ar 1970 till
drygt 6000 kWh/ar per smahus fran i
stort sett 1994 och fram till 2011. Detta &r
en 0kning med 58 procent. Enligt Energi-
myndigheten kan det vara sa att cirka
2000 kWh/ar av dessa drygt 6000
kWh/éar egentligen borde definieras som
elvirme eller driftel.

Elvirmda smdahus. Offentlig statistik
fran Energimyndigheten och SCB visar
pé en liten minskning av energianvind-
ningen i nya hus byggda efter oljekrisen
1973 jamfort med dldre. Tabellerna 2 och
3 visar att den genomsnittliga specifika
totala energianvidndningen for byggnads-
uppvarmning, varmvatten och hushallsel
for elvirmda sméhus byggda fore 1970-
talet ligger inom intervallet 140 och 160
kWh/m? &r. Husen &r genomsnittligt lika
stora, cirka 130 till 140 kvadratmeter.
Den totala energianvindningen inklusive
hushallsel for hus byggda under 1960-ta-
let uppgér till 18400 kWh/ar respektive
for hus byggda pa 2000-talet till 16800
kW/ar eller specifikt 132 respektive 116
kWh/m?2 ar. Minskningen &r saledes 10
till 25 procent.

Referenserna visar dven att smahus
byggda mellan 1970 och 2000 trots
skirpta byggregler med mera har den
genomsnittliga totala energianvindningen
inom intervallet 120 och 130 kWh/m? ar
samt smahus byggda under 2000-talet cir-
ka 120 kWh/m? ar. Det fanns redan i slutet
pé 1980-talet goda 16sningar med en spe-
cifik total energianvindning pa 90 till 100
kWh/m?2 ar, Harrysson (1994).

Fjirrvirmda smdhus. Resultaten for
fjarrvirmda smahus ar likartade, det vill
sdga energibesparingen dr relativt liten
jamfort med forvéntat. Tabell 4 visar
genomsnittlig fjarrvirmeanvindning per
kvadratmeter uppviarmd area (inklusive
biarea). Fran 1971 och framat har fjérr-
virmda sméhus ytan 120 till 136 kvadrat-
meter. Adderas hushallselanvindningen
med 6000 kWh/ar blir for de studerade
husen den totala energianvindningen,
summa for byggnadsuppviarmning, varm-
vatten och hushallsel cirka 25 till 35
procent hogre i fjdrrvirmda hus 4n i de
elvirmda. Detta kan bland annat bero pa
att de fjarrvirmda husen 4r mindre fran
1981 och framat, cirka 120 till 130 kvad-
ratmeter jamfort med de elvdrmda 130

38

KWh/m?
160 -
140 4
120
100
80 +
60 4
40 4
20 +

o1 I + I 4 I + I +

-1940

1941-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000

Figur 2: Genomsnittlig energianvindning per kvadratmeter (for uppvdrmning
och varmvatten, exklusive hushdllsel) i smdahus under ar 2011, fordelad efter
byggdr, kWh/m?. Kdlla: Energimyndigheten (2012).
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Figur 3: Anvdindning av hushdllsel i smahus, ar 1970 till 2011, kWh.
Kdlla: Energimyndigheten (2012).
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till 145 kvadratmeter. De fjirrvirmda hu-
sen dr troligen sdmre isolerade och saknar
oftare virmedtervinning. Energistatisti-
ken visar emellertid tydligt att de fjérr-
virmda husen genomsnittligen har cirka
35 procent hogre total energianvdandning
inklusive hushallsel 6000 kWh/ar, idn de
elviarmda.

Sammanfattande slutsatser. Energi-
myndighetens energistatistik ger virde-
fulla kunskaper om energisparandet i
praktiken. Resultaten dr nedsldende. For-
vintade energibesparingar har helt eller
delvis uteblivit. Jamforelser mellan hus
byggda under olika perioder dr ofta pro-
blematiska. Tolkningen av resultaten
maste darfor ske med beaktande av ett an-
tal osédkerheter till exempel:

@ Vissa hus har blivit ombyggda och for-
bittrade i olika avseenden.

@ Aldre hus har ofta ligre ventilation #n
nyare.

@ Aldre hus har troligen firre boende én
nyare.

@ Aldre ménniskor har sannolikt spar-
sammare boendebeteenden dn yngre.

Energianvindningen for byggnadsupp-
virmning och varmvatten i ett smahus be-
ror till stor del pa boendevanor, kvaliteten
péa utférandet samt husets energiprestan-
da, det vill sidga den tekniska losningen i
form av isolering, téithet, fonster, ventila-
tion, eventuell dtervinning med mera.

Till viss del paverkas energiprestandan
av nir huset dr byggt. Olika byggregler,
skillnader i materialval och byggnadstek-
niska losningar under olika epoker kan
forklara en del av skillnaderna i energian-
vindning mellan husen.

Orsaker till att den forvéintade energi-
besparingen helt eller delvis har uteblivit
kan vara hogre innetemperatur samt att
energislosande tekniska l0sningar som
luftvirme, golvvirme, stora glasytor och
fjéarrvdirme i villaomraden forekommer i
okad utstrickning. I de nyare husen &r det
vanligt med virmepumpar. Tar man hin-
syn till detta blir resultaten dn mer nedsla-
ende.

Den genomsnittliga energianvandning-
en i elvirmda smahus byggda efter olje-
krisen 1973 har i verkligheten endast
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Alla Byggar
s —1940 1941- 1961— 1971- 1976~ 1981- 1986- 1991- 2001- Okant

1960 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Smahus'

Enbart oljeuppvérmning (Ifm®)

1995 21 23 22 19 %5, 18 - - -
1996 20 23 22 18 16 15 =
1997 18 19 20 18 15 15 =
1998 22 24 23 21 ‘19 16 - =
1999 21 23 23 20 18 17 - -
2000 20 21 22 22 18 17 17 - = -
2001 20 22 21 20 17 19 -
2002 20 21 22 18 17 22 15 =
2003 19 21 20 17 15 186 14 22
2004 20 21 22 18 20 16 25 =
2005 19 19 21 18 17 17 = = =
2006 20 20 22 19 14 o i -
2007 20 21 21 17 19 = = o
2008 19 20 21 18 15 - - -
2009 19 21 17 12 & . - - -
2010 20 21 21 18 W 23 = = =

Enbart eluppvérmning (KWh/m®)'

1995 144 165 173 151 134 133 141 123 =
1996 159 185 177 160 151 147 156 140 -
1997 160 196 186 170 147 148 147 137 =
1998 158 187 202 169 153 140 148 133 126 =
1999 156 185 194 181 142 141 154 133 133 -
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 147 175 179 151 140 138 147 178

vattenburen 160 180 184 165 146 144 128 186
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 13 134 129 121 =
@mmomu statistik

1) Exkl. smahus pa lantbruksfastighet t.o.m. 2004. Inkl. sm&hus pa lantbruksfastighet fr.o.m, 2005.

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

Anmérkning: Ny byggérsindelning fran 2001.

Kalla: SCB t.o.m. 2008, fr.o.m. 2009 Energimyndigheten, energistatistik fér smahus (urvalsundersékning).

Tabell 2: Genomsnittlig anvindning av olja respektive el per kvadratmeter
sammanlagd uppvirmd yta. Smahus uppvirmda med enbart olja respektive enbart el.
Kdlla: SCB (2012).

MWh/hus kWh/m?
SAMTLIGA 174 205 128 +4
Byggar —1940° 18,8 +16 149 +15
1941-1860 178 +20 138 +14
1961-1970 184 £186 132 + 11
1971-1880 174 09 120 6
1981-1890 159 z0,8 121 +5
1991-2000 16,0 £1,2 125 +8
2001- 16,8 +15 116 +10

Anm. Den redovisade skattningen =+ tillhdrande felmarginal utgor ett 95 % konfindensintervall under
antagandet att undersokningsvariabeln &dr normalfordelad.

1 Viirdet i den forsta kolumnen pa denna rad, 18,8+1,6, skall tolkas som att med 95 procents sannolik-
het sa anvindes ar 2011 i genomsnitt mellan motsvarande 17,2 och 20,4 MWh el per smahus, byggt ar
1940 eller tidigare, som endast kan virmas med elvidrme (direktverkande eller vattenburen).

Tabell 3: Genomsnittlig elanviindning (inklusive hushdllsel) per kvadratmeter
uppvirmd area (inklusive biarea) for smahus dar 2011, uppvirmda med enbart el,
fordelad efter byggdr, MWh/hus och kWh/m?. Kdlla: Energimyndigheten (2012).

Tabell 4: Genomsnittlig fidrrvarmeanvdandning per m? uppvdrmd area (inkl biarea)
Jfor smahus ar 2011, uppvirmda med enbart fjdrrvdarme, fordelad efter byggar,
MWh/hus och kWh/m?.

Kdlla: Energimyndigheten (2012).

MWh/hus kWh/m?
Samtliga 185+1,3 131 +7
Byggar —~ 1940 245+30 140 £ 19
1941 — 1960 233+5,7 151 =20
1961 — 1970 197+19 131 + 13
1971 — 1980 160+1.2 129+ 11
1981 — 1990 145+1,8 118 £ 12
1991 — 2000 148 +54 109 + 14
2001 — 13,1 +1,8 100 = 15
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minskat med mellan 10 och 25 procent,
det vill sdga fran 140 till 160 kWh/m?2 ar
till 120 till 130 kWh/m?2 ar.

Resultaten &r likartade for fjarrvirmda
smahus, det vill séga energibesparingen
dr avsevdrt mindre dn forvéntat. Dartill
ska ldaggas att fjarrvirmda hus jaimfort
med elvirmda genomsnittligt har cirka 35
procent hogre total energianvédndning in-
klusive hushallel 6000 kWh/ar.

Totalt sett inklusive hushallsel &r energi-
anvidndningen i stort sett ofordndrad eller
kan till och med vara hogre i de nyare sma-
husen. Sammantaget dr detta ett ganska
mediokert resultat av 40 &rs energisats-
ningar och maste ses som ett underbetyg
for byggbranschen, politiker och myndig-
heter. Starkare samhillsstod och styrning
till goda 16sningar dr nodvéndigt samt att
man frimjar enkla, beprovade, littskotta
och vildokumenterade 16sningar.

Serieproducerade hus kan ha lagre
energianvandning dn
"experimenthus’!

Media 6versvidmmas av positivt vinklade
men illa underbyggda reportage och upp-
gifter om olika boutstéllningar, provhus
och experimentbyggande. De mest hip-
nadsvickande utopiska uppgifter torgfors
om energianvindning och innemilj6. I
manga av dessa projekt kan man med fog
tala om att “uppfinna hjulet” pa nytt. Man
forleds ddrmed via media tro att bostads-
sektorn uppnétt betydande energibespa-
ringar. Men, verkligheten talar dock ofta
ett annat sprak som visar pa bade hogre
energianvdndning, sdmre innemiljo och
kraftigt hojda produktionskostnader &n i
serieproducerade hus med beprévade och
lattskotta tekniska 1osningar.

Det finns manga exemplen pa dylika
projekt och omraden som B092, BoOl,
Géshaga brygga, Understenshojden samt
flera passivhusomraden som i Glumslov,
se Ahnland (1996), Bengtsson (2000),
Cajdert (2000) och Harrysson (2006).
Dessa omraden har medfort avsevirda
ombyggnadskostnader samt innemiljo-
problem och vésentligt hogre energian-
vindning dn serieproducerade hus med
samma byggar. Uppmiitt energianvind-
ning dr dessutom oftast vésentligt hogre
dn berdknad.

Uppfoljning av energianvindningen i
bebodda hus visar att det finns serieprodu-
cerade hus med ldgre energianvindning
dn hus hus i olika boutstillningar, prov-
hus och experimentbyggnader. Intresset
dr ringa for att folja upp egenskaperna
hos savil dessa “experimenthus” som hos
serieproducerade hus med vanliga 16s-
ningar. Manga ganger kan en forklaring
vara att intressenterna i olika projekt vil
kénner till olika slags problem till exem-
pel att energibesparingen helt eller delvis
uteblivit. Fler "aktorer” maste komma in i
debatten och diskutera hur ett bittre och
billigare byggande kan astadkommas som
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ger bittre innemiljo, ldgre energianvind-
ning till oférdndrade eller lagre produk-
tionskostnader.

Lar av historien!

Till vilken nytta har da alla dessa projekt
och forskning inom energiomradet ut-
forts? Vilka lirdomar kan man dra for
framtiden? Erfarenheter fran olika prak-
tiska undersokningar, Harrysson (1994,
2006, 2013), visar pa olika slags problem
som:

® Luftvarme med franlufts-/tilluftsventi-
lation (underhéllsintensivt, fororenande
ventilation, hog energianvindning och
okade risker for skador i klimatskir-
men pa grund av fuktkonvektion). At-
skilliga hus har maést byggas om till
franluftsventilation och elradiatorer
med bittre innemiljo och lagre energi-
anvindning som resultat!

® Golvvirme ger hogre produktions-
kostnad, &r energislosande och virme-
trog med de 16sningar som vanligen
har anvénts.

® Extremt tjock isolering har hogre
livscykelkostnad samt oOkade risker
for fukt- och mogelskador i klimat-
skdrmen.

® Stora glasytor medfor okat energi-
och effektbehov samt fler komfortstor-
ningar.

® Passivhus ("Hus utan vidrmesystem/
Kroppsviarmehus/Sjilvvdrmda hus”). har
ofta hog energianvindning och lag ter-
misk komfort. Generellt méste virme-
energi for byggnadsuppviarmning tillforas
vid ldgre utetemperatur #n nagra plusgra-
der. Komplettering har i flera omraden
mast ske med elradiatorer for att uppna
tillrdcklig termisk komfort.

® Fjdrrvirme i villaomrdaden. Stora kul-
vert- och reglerforluster pa ordinira villa-
tomter 6kar energianvdndningen, Persson
(2005), Harrysson (2006).

Ratt teknisk [6sning kan spara 30
procent energi

Erfarenheter fran flera praktiska under-
sokningar visar att det med beprévad och
lattskott teknik ar fullt mojligt att kraftigt
minska energianviandningen i savil be-
fintliga som nya bostdder jimfort med
vanliga sitt att bygga. Starkare samhills-
stdd och styrning fordras emellertid for
att framja dessa goda losningar.

Smahus byggs pd ménga olika sitt.
Nagra av dessa maste vara béttre 4n andra.
Energianvidndningen foreter stora varia-
tioner bade mellan olika hus och mellan
nominellt lika hus, Harrysson (1988).
Storst betydelse i tur och ordning har bo-
endevanor, utforande och valet av teknisk
18sning.

Av boendevanorna har innetemperatu-
ren, vattenanviandningen och utomhus-
elen for belysning och motorvirmare
storst inverkan pa energianviandningen.
Dessa faktorer kan tillsammans betyda
10000 kWh/ar mellan lag- och hogfor-
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brukare. Noggrant utférande av isolering,
tatningar samt injustering av vidrme- och
ventilationssystemen kan betyda 5000
kWh/ar.

En halvering av energianvdndningen dr
manga ganger mojlig i savil nya som be-
fintliga bostidder. Enbart genom att vilja
en god teknisk l0sning kan den totala
energianvindningen minskas med 30 pro-
cent vid bibehallen eller forbittrad inne-
miljo till oférdndrad produktionskostnad.
Dirfor ér det angeliget att rangordna och
klassificera olika 16sningar samt kvantifi-
era tillhorande egenskaper fran bland an-
nat energi- och innemiljosynpunkt.

Figur 4: Smdhus med en g()dteknisk losning.

FOTO: CHRISTER HARRYSSON

En god teknisk 16sning

En god 16sning for sméahus karakteriseras,
figur 4, utover produktionsvénliga kon-
struktioner, noggrant utférande av isole-
ring och titningar, injustering av virme-
och ventilationssystem samt kvalificerad
fastighetsforvaltning, av: mattlig isole-
ring 300 mm isolering (typ mineralull) i
viggar, 500 mm i tak och 300 mm i golv),
begrinsade fonsterytor med U-virden
runt 1,0 W/m2 K, franluftsventilation,
vattenradiatorer samt franluftsvdrme-
pump for byggnadsuppviarmning och
varmvatten. Radiatorer med termostater
héller betydligt jimnare innetemperatur
dn golvvirme och luftvdirme samt medger
rumsreglering av vérmetillforseln. Med
denna 16sning hamnar man pa samma
niva for specifik total energianviandning
(summa for virme, varmvatten och hus-
hallsel), cirka 80 kWh/m? ér, som de bista
passivhus som byggts och finns doku-
menterade i litteraturen. Den goda 10s-
ningen dr sjilvfallet ocksd lamplig for
flerbostadshus.

Framgangsfaktorer for battre
byggande

I framtiden méste man generellt dra mer
lardom av gjorda erfarenheter &@n hittills.
Det finns manga duktiga specialister
inom byggprocessens olika delomraden.
Men, ska byggnaders energianvindning
radikalt kunna minskas maste man appli-
cera en metodik som bygger pa helhets-
grepp och systemtinkande med praktisk
forankring av resultaten samt systematisk
erfarenhetsaterforing. For detta krévs
kunskaper inom manga omraden som ar-
kitektur, bygg- och energiteknik, virme,

ventilation, styr- och reglersystem, distri-
butions- och kulvertforluster, men ocksd
om produktionsprocessen, forvaltningen
och boendevanorna.

Byggnaden maste i 6kad utstrickning
ses som ett system: byggteknik och in-
stallationer i samverkan. For projektoren,
byggaren, forvaltaren och de boende &r
beprovade, littskotta och enkla tekniska
losningar att foredra. Nya material, kon-
struktioner och installationer maste testas
1 6kad utstrickning innan de infors i serie-
produktion. Sitten att bygga dr manga.
Négra av dessa maste vara bittre dn andra.
Olika 19sningar maste dirfér rangordnas
och foljas upp i bebodda hus innan
beslut fattas om att starta eventuell se-
rieproduktion.

Utga fran de goda l6sningar som
finns dokumenterade och som funge-
rar i serieproducerade hus samt for-
bittra dessa for att pa sa sétt komma
ner till hilften av dagens genomsnittli-
ga energianvindning. Det ir bittre att
vidareutveckla goda losningar @n att
“uppfinna hjulet” pa nytt med alla ris-
ker detta kan medfora. De refererade
exemplen fran olika boutstillningar,
provhus och experimentbyggnader vi-
sar pa ett drastiskt sitt exempel pa all-
varliga problem som kan uppsta. Bristen
péa granskning och uppfoljning av prov-
hus- och demobyggande har lett till att se-
rieproducerade hus manga ganger &r bitt-
re och dessutom har ldgre energianvind-
ning. Kunskaper finns om hur man éstad-
kommer ett bittre byggande, men an-
vinds inte i tillridcklig utstrackning. |
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