Illustration: Energimyndighetetn [2]

Minska behovet av importerad el
med effekt- och energireducerande
atgarder i smahus

Tillforsel, primarenergi

Biomassa, vatten, vind,
sol, kol, réolja, naturgas
och kérnbransle

Omvandling och 6verféring

El- och varmeproduktion
och féradling av ravaror

Slutlig anvandning

Industri, transport,
bostéader och service

Elbehovet 6kar stéandigt pa grund av allmén "elektrifiering” av samhallet.
Hog andel elvarme, sérskiltismahus, for liten 6verféringskapacitet mellan
norra och sddra Sverige och stdngning av kérnkraftverksreaktorer &r
bland orsakerna till effektbrist under kalla perioder den senaste vintern.
Komplettering har darfér mast ske genomimport av ”smutsig el” fran vara
grannlander, i regel baserad pa brunkol och karnkraft. En miljomassigt
féga lamplig l6sning. Behovet av effekt- och energibesparingar jamte
utveckling av reglersystem har déarfér accentuerats. Dartill ska laggas
andrade el- och fjarrvarmetaxor, fler elvirmda smahus samt Okad

anvandning av luft- och golvvarmesystem.

Fordubblat elbehov om 20 &r?

Totalt sett Gver aret har Sverige ett el-
overskott men elbrist under kallare peri-
oder. Det senare beror delvis pa att 80
procent eller drygt 1%, miljon smahus &r
elvirmda. Under koldperioder édr landets
produktionskapacitet pa cirka 27 000 MW
otillracklig sarskilt efter stingningen av
de tva senaste kdrnkraftsreaktorerna, som
uppskattas ha lett till ett underskott pa
mellan 1700 och 2900 MW. Bransch-
organisationen  Energiforetagen med

Christer Harrysson
Professor i byggteknik Orebro universitet
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flera bedomer att dagens elproduktion
pa 148 TWh/ar kommer att fordubblas
till 2045 och da uppga till 310 TWh/ar.
Okningen beror pé fler elbilar, tillverkning
av fossilfritt stél och start av batterifabriker
med mera.

Elndten maste dédrfor byggas ut och
overforingskapaciteten fran norr till soder
kraftigt hojas. Elproduktionssystemets ut-
byggnad bestims av olika energislags
lonsamhet pé systemnivd och klimatbe-
lastning men kan &ven péaverkas av politiska
beslut. Hur stor planerbar elproduktion
ska fa erséttas med oplanerbar? For kdrn-
kraften kan det bli aktuellt att forlinga
livslingden pé befintliga reaktorer, ater-
starta stdngda reaktorer, utveckla och
anvinda nya reaktorer. Vindkraftens an-
del av elproduktionen beror inte bara

pé lonsamheten utan ocksa pad mojlig-
heterna att “balansera” denna med till
exempel vattenkraft. Dartill ska liggas
“lokalbefolkningens” allt fler protester
mot vindkraft. Atgirder maste vidtas som
ger snabbare tillstandsprocesser samt slo-
pa hinder och regler som sitter kdppar
i hjulen for ny elproduktion, problem
som dr aktuella bade for kdrnkraft och
vindkraft.

Stor andel elvirmda bostader, séarskilt i
smahus
Elviarme i nagon form (inklusive virme-
pumpar) dar det vanligaste uppvirm-
ningsséttet med cirka 80 procent eller
drygt 1% miljon sméhus. 1,2 miljoner
smahus motsvarande 60 procent av sma-
husen anvidnde en virmepump 2019 me-
dan fjarrvirme finns i cirka 15 procent,
Resterande hus har fastbrinsleeldning
och nagon procent oljeeldning [1] [2].

Aldre hus har vanligen direktverkande
elvirme eller vattenburen. Elvirmda hus
har ofta kompletterats med nagon typ av
varmepump med energikillor som berg-
varme, ytjordvirme, franluft eller ute-
luft. I nyare hus ér franluftsventilation,
vattenvarmesystem och franluftsvirme-
pump vanligt. En annan vanlig 16s-
ning &r franlufts-/tilluftsventilation och
ventilationsvirmevaxlare med elbatteri
som eftervarmer tilluften, vattenvirme-
system samt elpanna eller fjarrvarme. Eller
som i passivhus, extremt tjock isolering,
stora glasytor samt luftvirme och venti-
lationsvarmevéxlare dven hédr ofta med
elbatteri som eftervarmer tilluften.

I flerbostadshus utgor fjarrvarme 2019
90 procent av energianvindningen i fler-
bostadshus och i lokaler 78 procent [3].

Variationer i energianvandning

Stora variationer i energianvandning fore-
kommer mellan sévil olika som nominellt
lika hus [4]. Variationerna orsakas framst
av skillnader i boendervanor och arbets-
utforande for isolering, tdtningar samt
injustering av viarme-och ventilations-
system. Dirtill ska ldggas valet av teknisk
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l6sning (byggteknik och installationer).
Inom grupper med lika hus kan den totala
energianvéindningen, summan av viarme,
varmvatten och hushéllsel, variera med
1:3 mellan lag- och hogforbrukare, figur 1.
De stora variationerna i energianvind-
ning medfér att uttalanden baserade pa
energiuppgifter for enstaka hus darfor ar
mycket osdkra. Mer tillforlitligt ar dar-
for att utga fran medelvardet av energi-
uppgifter for nagra tiotal hus och deras
medelvirde.

Viilbyggda hus kan ha 30 procent ligre
energianvindning in slarvigt byggda

Av figur 2 framgar bland annat att slarvigt
byggande inte kan kompenseras med
tjockare isolering. Figur 2 visar resultaten
fran en av Harrysson [7] genomford un-
dersokning i 10 smédhusomraden byggda
pa 2000-talet eller tidigare. Omrdde 12
med 51 nominellt lika hus 4r byggt 1973
och omrade 13 med 22 nominellt lika
hus 1980. Husgrupperna 12 och 13 be-
star av 1%-planshus med 148 respektive
136 m? bostadsyta och har bland annat
yttervaggar med 120 respektive 340 mm
mineralullsisolering. Trots tre ganger si
tjock isolering i omrdde 13 dr den
specifika totala energianvdndningen i
stort sett densammal! I stéllet dr det
noggrant arbetsutférande for isolering,
titningar, injustering av virme och
ventilation som kan ge sa mycket som 30
procent lagre total energianvindning for
smahus.

Energibalansens forlust- och tillskotts-
poster

Successivt skdrpta vdarmehushallnings-
krav sedan oljekrisen 1973 har medfort
nya hus med helt andra vdrmetekniska
egenskaper én éldre. Relationerna mellan
olika forlust- och tillskottsposter i energi-
balansen ér jamfort med tidigare kraftigt
fordndrade, figur 3. Varmeforlusterna ge-
nom olika byggnadsdelar har blivit allt
mindre. Exempelvis ticks relativt sett
storre andel av uppvarmningsbehovet
med gratisvirme i nya smahus. I nya hus
ir momentana varmeforlusterna genom
glasytor och ventilation relativt sett stor-
re dn de tidsforskjutna genom opaka
(ogenomsynliga) byggnadsdelar. Andelen
momentant verkande virmebelastningar
har 6kat relativt sett med ckade risker for
innemiljoproblem och storre variationer i
innetemperatur som f6ljd. Energieffektiva
smahus med lagt energibehov behover
darfér ha snabb reglering av luft- och
varmetillforsel for att minska risken
for Overtemperaturer och dra maximal
nytta av gratisvirme fran solstrilning,
hushallsapparater och de boende.
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Figur 1: Uppmiitt total energianvindning, summan for byggnadsuppvirmning, varmvatten och hushallsel
for 51 direkelvirmda friliggande 1%-planshus byggda 1973, omrdde 12. Sedan 1992/1993 har ett okdnt
antal energispardtgirder utforts. Mitvirdena avser 2012. 1992/1993 uppgick medelvirdet till 18 900

kWh/ar. Killa: Harrysson (2015a och 2019).
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Specifik total energianvandning
varme, varmvatten och hushallsel
bostadshus
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Figur 2: Uppmiitt specifik total energianvindning for bostadshus, summan for byggnadsuppvirmning,
varmvatten och hushdllsel. Medelvirdet for respektive omrdde anges och giller 2012. Kdlla: Harrysson

(2015a, 2019).

forluster

Spillvérme fran varm-
vatten och hushallsel

Figur 3: Schematisk be-
skrivning av smdahusets
energibalans med forlust-
och tillskottsposter. Killa:
Christer Harrysson.

I %Y
Transmissions- = '

tak
Gratisvarme fran varm- :
& vatten och hushalisel ~ Person L
Transmissions- | o Trahsmissi
. i ransmissions-
forluster il * | 5
’ forluster
vagg g

Ventilationsforluster

Solinstralning

fonster

| Transmissionsforluster golv

Energibehov for uppvarmning,
varmvatten och hushallsel

Serieproducerade nya smdhus kontra
passivhus

Undersokningar visar att vélbyggda, serie-
producerade smahus med miéttlig isole-
ring och tithet, frénluftsventilation, vat-
tenradiatorer samt franluftsvirmepump
for virme och varmvatten kan ha lika

lag total energianvindning, 80 kWh/m?
ar, som medelvirdet for de 20 husen i
passivhusomradet, Lindas Park, figur 4,
som dr det hittills basta och vildoku-
menterade passivhusomridet. En rea-
listisk nivd for nyproduktionen bedéms
dérfor vara 80 kWh/m? ar.

49



Specifik total energianvandning och delposter;
Lindas (passivhus) resp hus med fvp
kWh/m? &r
100
80
60 . .. .
Figur 4: Viilbyggda serie-
40 producerade smdhus med
201 u Lindas fr?nlufﬁsvarme.pump dar
= fup bittre dn passivhusom-
0- rddet Lindds Park. Killa:
viarme+varmvatten  hushallsel summa Harrysson (2015a,b,
2019).
Pa senare ar har solceller blivit en allt  Fjdrrvirmda

lénsammare energisparatgird for sméhus.
Exempelvis kan 35 m? solcellsyta till en
investeringskostnad av cirka 100000 kr
minska effektuttaget med 6 kW och en-
ergianvindningen med 6 000 kWh/ar.

Energianvidndning i smahus for olika
byggar

Elvirmda

Offentlig statistik fran Energimyndigheten
[1] baserat pa 7000 smahus for 2016
visar att elvirmda smahus byggda efter
borjan pa 1970-talet till millennieskiftet
genomsnittligen har en total energian-
vandning, summan av hushallsel, virme
och varmvatten kring 115 kWh/m? ar,
tabell 1. Forst hus byggda efter 2010 har
total energianvindning under 100 kWh/m?
ar. Detta ar hipnadsvickande daligt trots
skarpta byggregler sedan 1975 och ar-
liga mangmiljardsatsningar pé energi-
besparande atgérder. Samtliga undersokta
elvirmda smahus har genomsnittligen den
totala energianvdandningen 16 300 kWh/ar
eller 119 kWh/m? ar.

Namnda offentliga statistik, Energi-
myndigheten 2017 [1], visar att verkliga
energibesparingar dven i fjarrvirmda hus
fran olika epoker liksom i elvirmda ar
avsevart mindre 4n forvintade. Tabell 2
visar genomsnittlig fjarrvirmeanvandning
per kvadratmeter uppvirmd area (inklu-
sive biarea) summa energianvindning for
varme och varmvatten. Jamfors tabell 1
och tabell 2 framgar dessutom att sum-
ma energianvindning for virme och
varmvatten i fjarrvirmda hus i stort
sett dr lika hég som den totala energi-
anvandningen, summan for virme, varm-
vatten och hushallsel, i elvirmda. Det ar
mycket anmérkningsvért att fjarrvirmda
hus har avsevirt hogre energianviandning
an elvarmda raknat i kilowattimmar!
Adderas hushallelanvindningen med
5800 kWh/ar blir for de fjarrvirmda hu-
sen den totala energianvdndningen, sum-
man for byggnadsuppvarmning, varm-
vatten och hushéllsel cirka 25 till 35 pro-
cent hogre 4n i de elvirmda. Detta kan
bland annat bero pa att de fjarrvirmda

husen dr mindre fran 1981 och framit,
genomsnittligen cirka 106 till 141m?
jamfort med de elvirmda 128 till 154m?.
Skillnaden kan &dven bero pa olika hus-
former samt att de fjarrvirmda husen
manga ganger dr sdmre isolerade och
dven saknar virmeatervinning bédde i
form av ventilationsvirmeviaxlare och
virmepump. Samtliga undersokta fjarr-
virmda sméhus fran olika epoker har
genomsnittligen summa energianvind-
ning fér virme och varmvatten (exklusive
hushallsel) 19 700 kWh/ar eller 138,2
kWh/m? ar. Detta ar klart hogre an for
de elvirmda, som dessutom inkluderar
hushallsel.

Fjdrrvirme - hoga kostnader - stora
kulvertforluster

Fjarrvarme produceras antingen i viarme-
verk, som endast ger virme. Eller i kraft-
varmeverk som ger bade virme och el
Spillvarme till fjarrvairmesystem ér pa flera
orter en av flera energikillor. Spillvirme
ar naturligtvis ekonomiskt intressant,
men problematisk om denna upphér, som
i Halmstad ndr Pilkington flyttade till
Litauen.

Undersokningar av bland annat [10]
visar att smahus byggda pa 1980- och
1990-talen har kulvertforluster pa 25 -
40 procent. Ju energisnalare huset i sig
ar desto storre blir kulvertforlusterna
relativt sett. Slutsatsen &ar darfor att
fjarrvarme dr olamplig i villaomraden i
synnerhet med nya smahus. Fjarrvarme
i smahus forefaller ge husdgarna hogre
totala energikostnader, fasta och rorliga,
an elvirmda. Och da har sannolikt inte
kulvertforlusterna tillrackligt beaktats i
jamforelserna.

MWh/hus kWh/m? MWh/hus kWh/m?
SAMTLIGA 16,3 +0,5 119,4 +3.2 SAMTLIGA 19,7 +1,0 138,2 +9,0
Byggar - 1940' 16,7 £1,3 138 £ 10 Byggéar - 1940 28,8 +3,7 163 =28
1941-1960 17,1 £1,9 143 £ 14 1941-1960 21,7 £33 155 + 23
1961-1970 17,56 +1,2 118 +9 1961-1970 21,823 153 + 14
1971-1980 16,1 +0,7 112 +5 1971-1980 19,4 +1,8 120 + 19
1981-1990 15,0 +1,1 117 =7 1981-1990 14,1 £1,2 123 +8
1991-2000 16,1 +1,6 118 z+9 1991-2000 15,7 +5.1 148 + 47
2001-2010 16,3 + 1,1 108 + 8 2001-2010 17,2 +3,4 122 +17
2011-2015 15,3 +3,2 99 + 10 2011-2015 13,5+2,6 105 + 18
Uppgift saknas 9,9 £3,2 135 + 51 Uppgift saknas - -
Anm. Den redovisade skattningen =+ tillhdrande felmarginal utgor ett 95% Anm. Den redovisade skattningen =+ tillhérande felmarginal utgor ett 95%
konfidensintervall under antagandet att undersokningsvariabeln &r normalférdelad. konfidensintervall under antagandet att undersokningsvariabeln &r normalférdelad.
"Vérdet i den forsta kolumnen pé dennar rad, 16,7+1,3, skall tolkas som att med 95 "Vérdet i den forsta kolumnen pé dennar rad, 28,8+3,7, skall tolkas som att med 95
procents sannolikhet s& anvandes ar 2016 i genomsnitt mellan 15,4 och 18,0 MWh el procents sannolikhet s& anvandes ar 2016 i genomsnitt mellan 25,1 och 32,5 MWh
(inklusive hushallsel) per smahus, byggt &r 1940 eller tidigare, som endast kan fidrrvareme per smahus, byggt ar 1940 eller tidigare, som endast varmdes med
varmas med elvdrme (direktverkande eller vattenburen) fjdrrvarme.

Tabell 1: Elanvindning (inkl hushdllsel) per hus och per kvadratmeter

uppvdrmd area (inkl biarea) for smahus uppvirmda med enbart el ar 2016,
fordelad efter byggar, MWh/hus och kWh/m?. Killa: Energimydigheten
(2017).
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Tabell 2: Fjdrrvirmeanvindning, summa energi for virme och varmvatten,
per smdhus och per kvadratmeter uppvirmd area (inkl biarea) for smdhus
uppvirmda med enbart fidrrvirme ar 2016, fordelad efter byggar, MWh/hus
och kWh/m?. Killa: Energimyndigheten (2017).
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Stora mdjligheter att minska och forflytta
effektbehov genom laststyrning

Genom édndrade boendevanor och tek-
niska dtgiarder kan effektuttaget minskas
respektive forflyttas fran hoglast- till
laglasttid. Under 1980- och 1990-talen
genomfordes manga projekt for att un-
dersdka mojligheterna att flytta effek-
ter fran hoglasttid till laglasttid. Pa
elproduktionssidan diskuterades pump-
kraftverk och for bostadssektorn period-
visa temperatursinkningar genom att
utnyttja byggnadens vdrmekapacitet for
att reducera effektuttaget samt att i 6kad
utstrackning anvianda hushallsapparater
under laglasttid och virma varmvatten
nattetid. Ackumulatortankar diskuterades
for dygnslagring av vdrme- och varm-
vattenbehov. Sarskilda eltaxor infordes for
att gynna eluttag under laglasttid.

Effektregulatorer marknadsfordes for
att maximalt utnyttja eltariffernas for-
delar och bekvimt med automatik re-
ducera den erforderliga effekten till huset
under hoglasttid. Med effektregulator kan
man begrinsa och prioritera effektuttaget
efter behov mellan olika belastningar for
varmesystem, varmvatten och hushéllsel
under olika delar av dygnet. Under senare
delen av 1990-talet minskade intresset for
effektforflyttning och tidstariffer.

Tekniken finns for “smart styrning”
av olika energiandelar for virme, varm-
vatten och hushallsel med foérbattrad
datakommunikation, battre givare och
kraftfullare datorer. Dédrmed blir det
enklare att bygga “intelligenta” byggnader
med system som anpassar sig efter om-
stindigheterna. Laststyrning dr en viktig
mojlighet for att jidmna ut energi-
anviandningen sa att toppar med hoga
effektbehov kan undvikas eller minskas.
Olika elbaserade produkter, som laddning
av batterier till elbilar, virmepumpar och
elpatroner for uppvarmning kors si att
behovet av maximal effekt minskas. Det
spar pengar for husdgarna och samhallet
samtidigt som det okar elsystemets
flexibilitet.

Inom byggomrédet ér reglerteknik ett
eftersatt omrade. Manga forvaltare och
boende dr daligt insatta i hur regler-
systemen i byggnader fungerar och har
bristfalliga kunskaper om tekniken.
Reglersystemen dr ofta daligt inju-
sterade och trimmade vilket okar ener-
giforlusterna. Behovet dr stort av bittre
hjalpmedel for driftspersonal som kan
underlétta vid felsokning, underhall, in-
justering och trimmning.

Stora mojligheter finns for att minska
byggnaders effektbehov samt forflytta
delar av detta frdn hoglast- till laglasttid
som framgar nedan. Exempel pa dtgarder
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Figur 5: Periodvisa temperatursinkningar medfor uttag och pdfyllning av virmelagret och ger alltid

energibesparingar. Killa: Harrysson (2019).
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for att minska effektbehovet ér:

o Virmepumpar
Bergviarme eller ytjordvarme
Franluftsvirme

o Ventilationsvirmevixlare
distributionsforluster

e Variera innetemperaturen
dygnet)

o Ersitt fonsteryta med vaggyta

o Mindre ventilation (vid obebott hus)
fran 0,35 /s m? till 0,10 1/s m?

 Ligre innetemperatur

o Vilbyggt hus i stillet for slarvigt

exklusive

(under

Exempel pa atgirder for att forflytta
effektuttag fran hoglast- till laglasttid &r:

o Virmning av varmvatten

o Periodvisa temperatursankningar

o Tvittmaskin

o Diskmaskin

o Andra hushallsapparater

o Laddning av batterier till elbil och
motorvarmare

De olika effektuppgifterna kan inte
okritiskt adderas. Mojligheterna att flytta
eleffektuttag begrdnsas av installerad
effekt. Smahus har oftast 16 eller 20A
huvudsédkring, vilket motsvarar 10,5
respektive 13,2 kW.

Ett av exemplen pa atgarder: en berg-
varme- eller ytjordvirmepump berdknas
ge en effektbesparing inom intervallet
3 - 6 kW. Om dylika virmepumpar in-
stalleras i 10 procent av Sveriges cirka
2 miljoner smahus motsvarar det en
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effektbesparing pa 600 - 1 200 MW dvs av
samma storleksordning som en av de bada
senast avstdngda kdrnkraftsreaktorerna
producerade. Som tidigare ndmnts
anvidnder redan idag 1,2 miljoner sméhus
en varmepump.

Fragor om byggnaders virmekapacitet ar
komplexa

Byggnaders formaga att lagra virme,
sa kallad viarmekapacitet, ar av stor
betydelse for effekt- och energibehovet.
Virmebehovet och den totala energian-
vandningen for en byggnad varierar kraf-
tigt 1 tiden och mellan olika byggnader.
Virme lagras i byggnadsstommen, vér-
mesystemet och inredningen. Dessa vér-
memadngder kan ha stor betydelse for
effektuttaget under kalla perioder och for
mojligheten att spara energi vid periodvisa
temperatursankningar.

Energibesparing genom periodvisa
temperatursdankningar dr relativt liten,
figur 5. En reglerutrustning som mojliggor
detta har dock en viktig psykologisk in-
verkan som sannolikt bidrar till 6kad
energimedvetenhet. Aven “dagsinkning”
ar ett intressant komplement till “natt-
sdnkning” eftersom en del hus star obe-
bodda dagtid, da elnitet 4r som mest be-
lastat.

Inverkan av varierande innetempera-
tur dr en av de minst studerade energi-
sparatgarderna. Kanske beroende pa ét-
girdens komplexitet och teoretiska svérig-
hetsgrad. Husets stomkonstruktion, in-
redning, virme- och ventilationssystem
samt boendevanor ar faktorer av stor
betydelse for hur mycket energi som kan
sparas respektive hur effektuttaget varierar
under tiden. Reglersystem speciellt for
vattenvirme behover modifieras si det
ar mojligt att kraftigt reducera tillganglig
effekt under avsvalningsfasen, figur 6,
och kraftigt oka tillgédnglig effekt f6r den
del av uppvarmningsfasen som har ldgre
rumstemperatur 4n den 6nskade.

Manga unders6kningar har genomforts
under aren for att ndrmare undersoka
varmekapacitetens inverkan pé effekt- och
energiuttaget bland andra av [4] [5] [6]
[9], Exempel pa aktuella fragestdllningar
ar:

o Nar dr litt eller tungt byggeri att
féredra med hénsyn till effekt, energi
och termisk komfort?

o Samband inetemperaturvariation -
effekttillforsel eller omvant. Inverkan
pé energibesparing och termisk kom-
fort inne.

o Energianvindning och termisk kom-
fort hos olika virmesystem och regle-
rsystem: radiatorer, golvirme och luft-
varme.
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Hér finns bara utrymme att kortfattat
ta upp nagra myter i form av generella
péastaenden eller felaktig behandling av
varmekapacitetens betydelse:

o "Det I0nar sig inte att sdnka inne-
temperaturen. Den energi som spa-
ras vid sinkningen exempelvis natt-
sankning gar forlorad ndr man hojer
temperaturen och skall aterga till
ursprunglig nivd” Detta pastaende
som yttras av en del “energiexperter”
ar inte korrekt. Faktum 4r att man
alltid spar energi genom att sdnka
innetemperaturen.

o Stommens totala virmekapacitet har
anvants for berdkning av energibe-
sparing till exempel vid nattsank-
ning. Endast delar av den totala
varmekapaciteten medverkar vid peri-
odvisa siankningar av innetempera-
turen.

Besparingsuppgifter vid temperatur-

siankningar anges utan héansyn till

varmekapacitetens inverkan.

e Man sparar inte energi genom att
sinka innetemperaturen under vissa
perioder till exempel nattetid. Har huset
franluftsvairmepump och tillsatsel med
elpatron? Ar virmebehovet s3 stort att
tillsatsel behover tillforas via elpatron?
Aven om man alltid “spar energi’
med periodvisa temperatursankningar
kan @ndd kostnaden och energian-
vandningen bli hogre eftersom till-
satselen dr cirka 3 ganger storre och
dyrare dn vdrmepumpselen (vid an-
tagen varmefaktor 3).

o Arsenergibehovet ar likvirdigt for litt
eller tung stomme och skiljer endast
néagra kilowattimmar. Pastaendet gil-
ler endast forhallandena i bostdder
och vid konstant innetemperatur. For
andra typer av byggnader och verk-
samheter maste forutsattningarna nar-
mare specificeras fér byggnadens dn-
damal och verksamhet till exempel
betriffande temperaturkrav och varia-
tioner, ventilation, gratisvirme och
byggnadens virmetekniska prestanda.
Forhéllanden som nidrmare maste
specificeras.

Slutord

Stora mojligheter finns att minska det
maximala effektbehovet och energian-
vandningen med tekniska atgarder och
andrade boendevanor. Vilbyggda hus
med ratt teknisk 16sning kan ha 30 procent
lagre energianvdndning. Med exempelvis
bergvarmepump berdknas det maximala
effektuttaget kunna minskas med 3 - 6 kW
persmahuseller 600 — 1200 MW om denna
atgard genomfors i 200 000 av landets cirka
2 miljoner smahus. Detta 4r av samma

storleksordning som vad en av de bada
senast avstdngda kdrnkraftsreaktorerna
producerade. Offentlig energistatistik vi-
sar dven att fjairrvirmda sméhus, jam-
fort med elvirmda, genomsnittligen har
cirka 30 procent hogre total energi-
anvidndning, summan f6r virme, varm-
vatten och hushallsel, raknat i kilowatt-
timmar (kWh)! B
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