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Sammanfattning

Detta examensarbete syftar till att forsoka redogora hur framtidens smahus i
Sverige kommer att se ut samt att gora en nuldgesanalys av marknaden. EU
har som mél att alla nybyggda hus som byggs efter &r 2020 ska vara néra-
nollenergihus. Av denna anledning valde vi att skriva examensarbete kring
framtidens sméhus, da det rdder en stor ovisshet angdende vad ett nira-
nollenergihus kommer att innebéra.

Foljande fragestéllningar presenteras i rapporten:

* Vart dr marknaden pd vig?

* Finns det ndgra tydliga trender/metoder?

* Finns det ndgra luckor i dagens teknik som behover dtgdrdas innan
direktivet trdder i kraft?

* Vilka dr de eventuella problemen med energieffektivisering?

Metoder vi anvédnder oss utav dr bade kvantitativa och kvalitativa. En teoretisk
referensram ges fOr att presentera existerande krav pa sméahus. Resultat och
diskussion utgor huvuddelen av uppsatsen, dér resultat frdn intervjuer
baserade pa 13 foretag presenteras och analyseras. Avslutningsvis presenteras
de slutsatser som har bestamts fran fragestéllningen:

Marknaden bygger efter BBR:s krav och uppfyller dessa med marginal, ca 70
% gillande energianvdandning, men med energildsningar som motiveras av en
balans mellan investerings- och driftkostnader. Problemen med energieffektivt
byggande ir teknik- och kostnadsorienterade, dir bristande praktiska
kunskaper identifieras. Potentialen och tekniken finns till att gora framtidens
smahus energieffektiva, dir vi upplever att 50 % av BBR:s krav dr uppnébart.
For att detta skall bli praxis 1 byggnadsbranschen maéste det frimst bli
ekonomiskt forsvarbart for kunden dar incitament maste skapas.
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Abstract

This Bachelor thesis is intended to deduce how future single family homes in
Sweden will be constructed in the near future as well as an analysis of today’s
market. The EU has the goal that by the year 2020 all newly constructed
buildings should be ”near zero energy houses”. This is the primary reason for
the choice of topic as well as the uncertainty that surronds what a near zero
energy house implies.

An introduction is given to explain and underline the implications of the
relevant EU directive as well as a presentation of independent opinions on
whether the directive is achievable or not. Our problem statements are as
follows:

* [n which direction is the market headed?

* Are there any obvious trends/methods that are used?

* Do any gaps in today’s technology exist that need to be remedied before
the directive is implemented?

* What are the potential problems with energy efficient buildings?

The method we will be using is quantitative as well as qualitative. As a
theoretical reference frame existing laws and requirements are presented.
Results and discussions form the main body of the thesis, where results from
interviews based on 13 companies are presented and analysed. Finally our
conclusions are presented which aim to answer our problem statements:

We have found that today’s small housing market adhere to today’s building
regulations with a noticable margin, ca 70 % in terms of energy usage,
however energy efficient solutions are a balance between investment and
running costs. The problems with energy efficient housing are technical and
cost orientated, where an insufficient amount of practical knowledge has been
identified. The potential to build energy efficient housing exists today, we
believe that an energy consumption that is 50 % of today’s regulatory standard
1s possible in the near future; however, for this to become reality it must first
become economically viable for the customer and incentives must be created.

Title: Future Single Family Housing
- An analysis of technical solutions to realise energy
efficiency
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Forord

Vi valde att skriva om framtidens sméhus da vi upplever att det ar ett aktuellt
dmne samt att vi ville fordjupa vér kunskap i energieffektivitet och hur
Sverige tar stillning 1 denna fraga. Vidare ar vi intresserade av att studera pa
master nivd och specifikt Energy-efficient and Enviromental Building Design
vid Campus Helsingborg.

Examensarbetet som omfattar 22,5 hogskolepodng har utforts under
varterminen 2013. Processen har varit mycket larorik och vi upplever att det
har givit oss flera nyttiga erfarenheter samt ny kunskap.

Vi skulle forst och frimst vilja tacka Ake Blomsterberg som har varit var
handledare. Ake har viiglett oss genom vart examensarbete och kommit med
viktiga synpunkter. Vidare skulle vi vilja tacka Frawsen Gari fran Gari
Ecopower som ocksd handlett oss genom uppsatsen och bidragit med sin
kunskap inom omrédet energieffektivitet och speciellt sin kinnedom inom
denna marknad. Till sist skulle vi vilja tacka Kristina Nordfeldt frin Miljobron
som hanvisade oss till Frawsen Gari. Kristina har dven kontrollerat att
uppsatsen har utvecklats under vigens gang.

Slutligen vill vi tacka de 13 foretagen som stéillde upp pé véra intervjuer.
Diskussionerna har minst sagt varit intressanta och synpunkterna likasa.
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Definitioner och Begrepp

Hamtat frin Boverkets Byggregler (Boverket, 2011).

Aom Sammanlagd area for omslutande
byggnadsdelars ytor mot uppvéarmd inneluft
(m”). Med omslutande byggnadsdelar avses
sddana byggnadsdelar som begransar
uppvarmda delar av bostdder mot det fria,
mot mark eller mot delvis uppvarmda
utrymmen.

Atemp Arean av samtliga ytor, inklusive trapphus
och ovriga utrymmen, som skall virmas till
minst 10°C innanfor en byggnads yttre
skal.

Klimatskirm Klimatskdrmen utgors av byggnadens
omslutande byggnadsdelar mot uppvarmd
inneluft dvs. viaggar, golv, tak, fonster,
dorrar etc som begransar uppvarmda delar
av bostidder och lokaler mot mark, uteluft
eller ouppvarmt utrymme.

Klimatzon I Norrbottens, Visterbottens och Jimtlands
lan.
Klimatzon 11 Visternorrlands, Gévleborgs, Dalarnas och

Viarmlands lan.

Klimatzon III Vistra Gotalands, Jonkopings, Kronobergs,
Kalmar, Ostergdtlands, Sddermanlands,
Orebro, Vistmanlands, Stockholms,
Uppsala, Skine, Hallands, Blekinge och
Gotlands lan.

Koldbrygga En mindre del av en konstruktion som
héller simre isolerstandard &n huvuddelen
av konstruktionen. Innebér lokalt hogre
varmeflode och ger dndring av
temperaturfordelningen i skiktet.



Lufttathet

Separata U-virden

Specifik energianvindning

U-medelvirde

Virmeledningsformaga R

Byggnadens tithet (provtryckning vid
plus/minus 50 Pa).

Beskriver ett materialskikts
viarmegenomgangskoefficient. Berdknas
genom att dividera skiktets tjocklek med
dess virmekonduktivitet. Anges i (W/m® K)

Byggnadens energianvdndning fordelat pa
Asemp uttryckt 1 (KkWh/Aremp dr). Hushallsel
inrdknas inte. Inte heller verksamhetsenergi
som anvénds utover byggnadens
grundldggande verksamhetsanpassade krav
pa varme, varmvatten och ventilation.

Klimatskdrmens genomsnittliga
viarmeisoleringsforméga for byggnadsdelar
och koldbryggor. Anges i (W/m” K).

Materialkonstant som anger hur bra
viarmeledare ett material dr. Anges i
(W/mK).



1 Inledning

1.1 Bakgrund

2010 publicerade Europaparlamentet direktivet 2010/31/EU som behandlar
byggnaders energiprestanda. Direktivet framfor krav pi att alla bostdder som
byggs efter ar 2020 skall vara s.k. Ndra-nollenergihus. Definitionerna vad ett
sddant hus ar later EU varje enskilt medlemsland avgora (Europaparlamentet
och radets direktiv 2010/31/EU)).

Direktivet har viackt en diskussion huruvida Sverige kommer vara 1 stind med
att producera dessa typer av byggnader pa en nationell skala och vad direktivet
kommer innebira 1 praktiken.

Intressenter har delade meningar i fragan. Nikolaj Tolstoy, enhetschef pé
avdelningen for bygg- och forvaltning pd Boverket, menar att Sverige redan
idag klarar av att bygga dessa typer av bostdder och dessutom ligger 1
framkant 1 utvecklingen. Vidare hidvdar Tolstoy att direktivet frimst ar riktat
for lander déar uppvarmningen fortfarande sker med fossila brinslen, som
medverkar till klimatfordndringen. I Sverige sker uppviarmningen
huvudsakligen med fjarrvarme, som framforallt skapas med biobrinslen
(Kohler, 2010). Parallellt papekas att direktivet bor bidra till mycket lagre
energinivaer. Exempelvis padriver intresseorganisationen Passivhuscentrum
ett inforande av Passivhus som byggnorm innan ar 2020 (Kdohler, 2010).

Regeringen har utarbetat en skrivelse baserad pa bl.a. underlag fran
Energimyndigheten, dir NNE-byggnader idag i princip definieras som
byggnader som uppfyller dagens energikrav 1 BBR. Skirpningar planerar man
genomfora successivt, med en kontrollstation ar 2015. Ett antal
fraimjandedtgérder for att underlétta genomforandet av kraven pd NNE-
byggnader forelds, t.ex. fler demonstrationsprojekt och kompetenshdjande
insatser for nyckelgrupper. Det dr dnnu inte klart néar frimjandeatgirderna
kommer att genomforas samt omfattningen av dessa. (Regeringens skrivelse
2011/12:131)

EU-parlamentarikern Carl Schlyter (MP) sdger i1 en intervju med VVS-Forum
”Sverige kommer aldrig att lyckas nd EU-kravet pd nara-nollenergihus till ar
2020 med regeringens lama instdllning. Energikraven for nara-nollenergihus
maste skarpas radikalt” (Fasth, 2013).

I dag ar manga hustillverkare inriktade pa framstéllning av energisnila hus,
samtidigt bygger flertalet smaleverantorer fortfarande efter BBR:s normer och
krav. D4 direktivet dr vagt definierat skapas stor ovisshet pd marknaden, fa
tycks veta hur byggindustrin kommer att se ut 2020 med avseende pa



energiforbrukningen. Samtidigt dr produktionen av smihus rekordlag, vilket
diagrammet nedan visar.

Figur 1.1: Antal nybyggda sméahus 1 Sverige (SCB, 2011).
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[ januari 2011 kom en rapport géllande ldgenergihus bestandet 1 Sverige.
Under 2000-talet har byggandet av ldgenergibyggnader varit ldngsam men det
senaste tva aren har marknaden tagit fart. Utav ldgenergibestdndet som finns
idag ar over 60 % byggt under de senaste tva dren. Gillande sméhus ar det
fortfarande en liten del av nybyggandet som byggs enligt ldgenergistandard, ca
1 % (Filipsson et al. 2011).

Tabell 1.1: Antal nybyggda samt ombyggda lagenergibyggnader i Sverige
(Filipsson et al. 2011).

Byggar Antal byggda LEB Antal ombyggda hus
hus till LEB

2005 1

2006-2007 7

2008-2009 27 1

2010-2011 63

Omfattande forskning har gjorts inom omradet, men det saknas sddan géllande
smahus. Darfor viacktes intresset att utfora denna studie.



1.2 Fragestallning

Vi har funnit att det rdder stor ovisshet angdende den praxis som skall komma
att anvindas 1 byggnadsbranschen efter ar 2020. Intressenter dr dock ense om
att byggstandarden idag inte kommer vara densamma nir direktivet trader 1
kraft och den stora frdgan ar till vilken grad byggstandarden kan komma att
forandras?

Det ar svirt att uppskatta om Sverige kommer att uppnd direktivet, men att
analysera marknaden 1 nuldget ger en djupare forstaelse kring vilken riktning
utvecklingen ér pa vig. Med syfte att {4 klarhet kring huruvida Sverige
kommer att kunna uppnd EU-direktivet ska en nuldges- och framtidsanalys av
marknaden utforas.

Fragestéllningar som studien skall besvara:

* Vart dr marknaden pd vig?

* Finns det ndgra tydliga trender/metoder?

* Finns det ndgra luckor i dagens teknik som behover dtgdrdas innan
direktivet trdder i kraft?

* Vilka dr de eventuella problemen med energieffektivisering?

1.2.1 Avgransningar

Fragestallningen avgrénsas till smahusleverantorer 1 Sverige. Studien tar inte
hénsyn till energidtgang 1 byggnadsprocessen, t.ex. transporter etc. Inte heller
till materialval med avseende pd miljo vid husrivning (byggmaterial som
miljofarligt avfall).

1.3 Syfte

Syftet med rapporten ér att fa inblick 1 var marknaden befinner sig idag samt
att forsoka redogora vart den ar pa viag. Dessutom undersoka vilka eventuella
problem som finns i utvecklingen av energieffektiva sméhus. Utifran resultatet
onskas dven ett typexempel pa ett framtida sméhus.

1.4 Disposition

* Kapitel 1 — inledning
Kapitel 1 beskriver rapportens bakgrund och syfte. Ldasaren blir
introducerad till det underlag som ligger till grund for
problemframstdllningen och vad syftet med rapporten dr.

* Kapitel 2 — metod



Kapitel tva beskriver rapportens uppbyggnad och tillvigagdngssdittet
som anvdnds for att uppnd den frdagestdllning som angetts.

Kapitel 3 — teori
Kapitel tre ger kunskap om den nodvindiga teori som behéovs for att
gora en korrekt analys av resultatet.

Kapitel 4 — resultat och diskussion
Kapitel fyra redovisar de frdageunderlag som besvarats av
smdhusleverantorerna for att direfter analyseras och diskuteras.

Kapitel 6 — slutsatser
Det sista kapitlet presenterar de slutsatser som bestimts med hjdlp av
tidigare kapitel.



2 Metod
2.1 Perspektiv och angreppsatt

V1 utgér fran tidigare forskning i kombination med olika byggnadskriterier for
att skapa en uppfattning om vilka variabler som inverkar p4 stédllda hypoteser.
Direfter kommer marknaden analyseras for att slutligen jamforas med teorin.

2.2 Vetenskapliga metoder och tekniker

2.2.1 Ansats — deduktiv och induktiv

Det ar viktigt att formulera de ansatser som anvénds vid forskning for att ta
fram teorier. En deduktiv ansats innebdr att man utgér fran redan befintliga
teorier som sedan jamfors mot det specifika fallet for att se om dessa
overrensstaimmer. En induktiv ansats innebdr istillet att man studerar omradet
utan utgangspunkt 1 tidigare forskning. Detta for att darefter formulera egna
teorier om hur problemet forhaller sig (Bryman & Bell, 2011, s.4/).

2.2.2 Metod — kvalitativ och kvantitativ

Vid rapportskrivning kan man 1 huvudsak anvénda sig av tva tillvigagangssatt
— kvalitativ eller kvantitativ metod. Metoderna kan ocksa kombineras
(Bryman & Bell, 2011, s.27f).

2.2.2.1 Kvantitativ metod
* Grundar sig 1 att testa hypoteser med hjélp av olika torier i kombination
med undersokningsmaterial — dvs. med deduktiv ansats.
* Anvander sig av den klassiska vetenskapliga modellen — data anses
objektiv och valid att anvéindas for att undersdka hypoteser.
* Anser att den sociala verkligheten ar en objektiv verklighet, som kan
presenteras numeriskt.

(Bryman & Bell, 2011, s. 27ff).

2.2.2.2 Kvalitativ metod
* Grundar sig 1 att sjdlv skapa hypoteser genom att undersoka empirisk
data — dvs. induktiv ansats.
* Anvander sig inte av den klassiska vetenskapliga modellen — data anses
inte vara objektiv.
* Verkligheten fordndras med tiden och skapas av individer.

(Bryman & Bell, 2011, s. 27ff).



2.2.3 Val av metod och ansats

Denna rapport anvinder en kombination av kvantitativ och kvalitativ metodik.
Den teoretiska referensramen bygger pd numeriska varden for kriterier med
avseende pd byggnadens tekniska 16sningar, dir sedan delar av resultat och
diskussion jamfors mot denna; dvs. kvantitativ metod med deduktiv ansats.
Den kvalitativa metoden uttrycker sig 1 tvd avseenden; 1 tolkningen av
resultatet och 1 de mer subjektiva delarna av frdgestillningen till
husleverantorerna, framforallt gdllande framtidsanalysen.

2.3 Validitet och reliabilitet

Insamling av information skall goras kritiskt. Viktigt dr att anvinda data som
ar korrekt och tillforlitlig. Validitet ar ett métt pd hur vél teorier
overrensstaimmer med verkligheten och att insamlad data ar relevant for
studien. God reliabilitet innebér att studien utfors pa ett tillforlitligt satt — ett
matt pd hur resultatet av en undersokning gér att upprepa vid flera matningar
under samma forutséttningar (Bryman & Bell, 2011, s.157ff). For att uppna
hog validitet krdvs det att den teoretiska referensramen bygger pé relevanta
faktorer och att intervjufrdgorna ar visentliga. For att uppnd hog reliabilitet
krivs det att intervjuerna utfors vél och att det kan sikerstillas att frigorna
besvaras pa korrekt sétt.

2.4 Val av teori

2.4.1 Byggnadsnormer

For att ge lasaren en referensram till resultat och diskussionen krévs en
utredning om vilka normer som rader 1 byggnadsbranschen. I forlingningen
innebér detta att de mildaste kraven klargors, dvs. Boverkets byggregler, 1
jamforelse med de mest strikta, kraven for Passivhus — de mest framgéngsrika
husen ur energisynpunkt. Stringt taget dr nollenergihus, alternativt s.k. plus-
hus, mer energieffektiva, men med avseende pd EU-direktivet gors
avgransningen vid passivhus.

Forklaringar av relevanta begrepp och definitioner kommer ocksa att
upprattas.

2.4.2 Tidigare forskning

For att kunna gora en korrekt analys krdvs underlag fran tidigare forskning
inom omradet. Detta kan gélla t.ex. tolkningar av krav samt generella
uppfattningar.



2.5 Resultat

2.5.1 Val av empiri

For att uppna ett resultat som overrensstaimmer vil med verkligheten kravs en
hog reliabilitet och validitet. Da fragestéllningen inriktar sig pa smahus i
Sverige forfaller det naturligt att analysera endast smahustillverkare. For att {4
en bred spridning av resultatet kommer tillverkare frdn bida sidor av
spektrumet analyseras — dvs. dels leverantorer som 1 dagsldget ar inriktade pa
energieffektivt byggande och dels leverantdrer som inte ar det.

2.5.2 Insamling av data

Som nidmnt tidigare finns det tvd metoder for att samla in data; kvalitativ och
kvantitativ. Rapporten bygger pa intervjuer med avseende pd bada metoder,
dér en del frigor besvaras med numeriska viarden och en del fragor med
subjektiva svar frdn leverantoren. Frdgorna som anvinds 1 intervjuerna finns
redovisade 1 bilaga 1.

2.6 Analys

2.6.1 Tillvdgagangssatt

Vér rapport syftar till att jamfora insamlad data mot teorin och presentera
materialet pa ett tydligt och overskéddligt satt. Detta for att utreda om det finns
tydliga samband och trender 1 dagens byggnadsmarknad och
byggnadstekniken, vart den ar pa vig, samt om det finns eventuella brister.
Slutligen skall analysen mojliggora for slutsatser.

2.7 Slutsatser

2.7.1 Slutsatser

Slutsatserna kommer att vara beroende av hur teorikapitlet samt resultat- och
diskussionskapitlet svarar mot studiens frigestillning. Aven hur applicerbara
dessa ar 1 verkligheten och vad de innebir rent praktiskt.

2.7.2 Trovardighet
Slutligen skall slutsatsernas trovérdighet diskuteras.

2.8 Metodkritik

Avgrinsningar som har gjorts i denna uppsats gor att resultat och slutsatser
som dras inte ger en fulltickande bild av dagens smédhusmarknad. Exempelvis
tar inte rapporten hinsyn till miljépaverkan utover byggnadens egen
energianvandning. Samtidigt har de viktigaste delarna géllande
energianvindning inkluderats for att ge en tillracklig grund.



Genom att vilja bade en kvantitativ och kvalitativ metod fir uppsatsen en mer
dynamisk ryggrad. I det kvantitativa fas konkreta svar som ar litta att tolka
och jamforas med avseende pd analysen. Dock finns det ingen garanti att
insamlade vérden ar korrekta och att det faktiskt speglar verkligheten. I det
kvalitativa, 1 och med de mer subjektiva svaren, kan tolkningar och analys
forsvaras. Har finns en 6kad risk for att den intervjuades egna dsikt presenteras
och didrmed kan komma till att forsdmra trovirdigheten 1 dragna slutsatser.
Vidare ér det vi som ska tolka det subjektiva och dven hér kan véra egna
asikter pdverka tolkningen av resultat.

Som resultatet av metodvalet maste vi alltsd vara kritiska 1 var tolkning av
insamlad data samt far vara egna asikter inte ha en inverkan 1 analysen av
insamlad data. Vidare blir det viktigt, d& resultat och diskussion presenteras 1
samma kapitel, att vi skiljer tydligt pd vad som &r resultat och vad som ar
diskussion.
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3 Teoretisk referensram

Syftet med kapitlet ar att ge ldsaren nodviandig kunskap for att kunna tolka
resultat och diskussion 1 ndstkommande avsnitt. Forst introduceras ldsaren till
Boverkets Byggregler (BBR) och vad ett Passivhus dr. Darefter foljer en
beskrivning om vilka fundamentala delar som gor en byggnad energieffektiv.

3.1 Boverkets byggnadsregler (BBR)

Boverkets byggregler innehéller foreskrifter och allmdnna rdd om
tillganglighet, bostadsutformning, rumshdjd, driftutrymmen, brandskydd,
hygien, hilsa och miljo, bullerskydd, sdkerhet vid anvindning samt
energihushéllning. Foreskrifterna ar baserade pé plan- och bygglagen
(2010:900), PBL, samt plan- och byggforordningen (2011:338), PBF
(Boverket, 2011). Forkortat anger BBR byggnadskriterier, vilka antingen ar
angivna som rad eller giller enligt lag, vid uppforande av byggnader i Sverige
(Boverket, 2011). BBR utgdr ena sidan av rapportens teoretiska referensram,
dd de minst strikta foreskrifterna for nyproduktion av bostader anges hér.

3.2 Passivhuset

Ett passivhus dr en byggnad som “har en hog komfort, god kvalitet, anvinder
minimalt med energi och bidrar till minskningen av koldioxidutsldppen”
(Feby, 2012). Ett passivhus uppnir definitionskravet genom att extraisolera
golv, viaggar, tak och anvinda sig av titare klimatskdrm samt
virmedatervinning pa ventilationen med en virmevéxlare. For att halla ett
behagligt inomhusklimat anvander man ett FTX-system, vilket anvédnder sig
av ventilationsluften som kan riacka som viarmebérare for att tillféra onskad
varme (Passivhuscentrum, 2013).

11



Bild 3.1: Passivhuset (Osterlin & Ahrén, 2013)
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Passivhuset utgor den andra sidan av rapportens referensram samt ett
riktmérke for vad nira-nollenergihus skulle kunna vara. Detta dé det 1
dagsldget saknas en definition for vad nidra-nollenergihus innebér. Det finns
dven bendmningar for andra typer av energieffektiva byggnader, exempelvis
Noll-energihus och Plus-energihus. Precis som namnen antyder ar detta
byggnader som kraver noll tillskottsenergi respektive producerar ett dverskott
av energi.

3.3 Matt pa byggnadens energieffektivitet

Vilka tekniska 16sningar dr det som paverkar en byggnads energieffektivitet?
For att besvara frigan kommer det nedan utredas vilka kriterier som gor ett
ndra-nollenergihus till just vad namnet antyder — en byggnad som kriver néra
noll tillskottsenergi. Rent praktiskt innebir det att energiforlusterna minimeras
och energivinsterna optimeras.

3.3.1 Energianvandning
Byggnadens specifika energianvindning ar ett métt pd hur mycket energi det
kréavs for att driva byggnaden under normalt brukande, fordelat pd Aepmp, dvs.
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byggnadens uppviarmda boyta. Desto lidgre viarde desto béttre dr byggnaden ur
energisynpunkt. Definitionen ar enligt BBR:

Byggnadens energianvindning fordelat pd Aemp uttryckt i
kWh/m® och &r. Hushéllsel inréiknas inte. Inte heller
verksamhetsenergi som anvinds utdver byggnadens
grundlidggande verksamhetsanpassade krav pd virme,
varmvatten och ventilation.

(Boverket, 2011).

Energianvindningen beridknas m.h.a. berdkningsprogram sdsom TMF (Tra och
mobelforetagen, 2013) och PHPP (Passivhuscentrum, 2012). Enligt Boverket
skall dessutom energideklarationen lamnas in till kommunen for byggnader
som uppfors som permanenta boenden (Boverket, 2011).

BBR har delat in Sverige 1 tre klimatzoner for att kompensera for det kallare
klimatet uppat 1 landet. Utover detta skiljer man pa eluppvarmda bostidder och
bostdder som varms upp pa annat satt. Till eluppvirmda bostdader rdknas bl.a.
frinlufts- och bergvarmepumpar samt direktverkande el. Till ”annat
uppvarmningsitt” hor bl.a. fjarrvarme, pellets och olja (Boverket, 2011). Att
varmepumpar riknas till den forstnimnda kategorin ar nytt for den senaste
upplagan av BBR. Vidare giller det om en byggnad ar utrustad med
solfdngare eller solceller far energin producerad av dessa tillgodordknas enligt

BBR. Passivhuskriterierna tillimpar dven samtliga av dessa regler (Feby,
2012).

Om en byggnad dven skall kylas tillkommer ytterligare regler men sméhusen
som undersoks 1 denna rapport saknar kylsystem.

3.3.1.1 BBRs kriterier energianvédndning

Enligt BBR definieras en byggnad med “’1ag energianvindning om <75 % av
ovan angivna viarde uppnds. Vidare som byggnad med “mycket lag
energianvdandning” om < 50 % uppnas (Boverket, 2011).

Tabell 3.1: Specifik energianvindning for nyproduktion av bostider enligt
BBR (Boverket, 2011).

Uppvarmningssatt Eluppvarmd Annat Satt

Klimatzon 1 2 3 1 2 3
Specifik Energianvandning 95 75 55 130 110 90
(kWh/Atemp ar)
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3.3.1.2 Passivhuskriterier energianvédndning
Passivhuskriterierna stiller 4ven krav pd specifik energianvandning, vilket
tabellen nedan visar.

Tabell 3.2: Specifik energianvindning for nyproduktion av bostider enligt
Passivhusstandard (Feby, 2012).

Uppvarmningssatt Eluppvarmd Ej eluppvarmd
Klimatzon 1 2 3 1 2 3

* Specifik Energi- 31 29 27 63 59 55
anvandning

(kWh/Atemp ar)

* Observera att om byggnad med Asemp > 400 m2 krdvs avdrag pa 5 (kWh/Aemp, dr) for icke
elvirmda och avdrag pa 2 (kWh/Aqemp ar) for elvirmda.

3.3.1.3 Varmvattenproduktion

I begreppet specifik energianvandning skall energi som krévs for
varmvattenproduktion inrdknas. Denna faktor kan variera mycket fran hushall
till hushdll beroende pd hur mycket varmvatten som anvénds. Till f6ljd av
detta finns organisationen Sveby som stdr for branschstandard angdende
energianvandning i byggnader 1 Sverige. Har anges normalvirden for alla
parametrar frdn hushallsel till tappvarmvatten och uppvarmning. Dessa data
har tagits fram frdn underlag givna av bygg- och fastighetsforetag i Sverige
(Levin, 2012). Sveby ér frivilligt att anvédnda sig av gédllande BBR:s krav och
ett krav 1 passivhuskriterierna (Feby, 2012).

3.3.2 U-varde

U-virdet anger ett enskilt material eller ett skikts isoleringsforméaga. Desto
lagre U-virde ett skikt har vid en given temperatur desto lagre varmetillforsel
kravs for att behalla samma konstanta temperatur. Av denna anledning

efterstravas ett sd lagt U-varde som mojligt for alla byggnadsdelar. (Sandin,
2010, s. 39).

3.3.2.1 Upegel - Varde

Umnedel anger byggnadens genomsnittliga vairmegenomgangskoefficient. De
ingdende variablerna ar A,,,, de olika konstruktionsdelars virmemotstdnd samt
det extra viarmeflodet 1 form av koldbryggor (Boverket, 2011).

3.3.2.2 Separata U-vérden
Det separata U-virdet anger respektive konstruktionsdels U-vidrde som
anvands 1 byggnaden. (Sandin, 2010, s. 52f).
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3.3.2.3 Korrelation Uneqer OCh specifik energianvdndning

I ett PM fran boverket bendmns en stark korrelation mellan U,.qe; OCh specifik

energianvandning. [ samma PM jamfors dven Sveriges krav pa U yeqe OCh
specifik energianvdandning mot dvriga nordiska lander (Norrman, 2012).

Tabell 3.3: En jamforelse mellan nordiska landers krav pa4 U-medel (Norrman,

2012).
Land Danmark Finland Norge Sverige
Umedel (W/mZ2K) 0,23 0,21 0,26 0,40

Tabell 3.4: En jamforelse mellan nordiska landers krav pa specifik
energianvandning. Géller for motsvarande klimatzon III med annat
uppvarmningssitt” (Norrman, 2012).

Land Danmark Finland Norge Sverige
Specifik 66 283 183 90
energianvandning

(kWh/Atemp ar)

Teoretiskt

Specifik 90 202 - 80
energianvandning

(kWh/Atemp ar)

Praktiskt

Slutsatser som faststélls 1 Boverkets PM ir att Sveriges krav pé
energianvindning ér strikt i jimforelse med &vriga nordiska ldnder. Aven ett
praktiskt virde tas fram d4 det teoretiska bl.a. bygger pa olika
inomhustemperaturer och osidkerhetsmarginaler. Vidare anges att Sveriges
milda krav pa U,eqe dr oviktigt, dé kravet pd energianviandning finns. Detta
som en foljd av att korrelationen mellan dem ér stark.

Aven om ett land till synes har striingare krav pa U-viirde #in det
svenska kravet, kan ett annat krav (krav pé specifik
energianvindning) medfora att det 1 praktiken krivs ett betydligt
lagre U-vérde. For Sveriges del betyder det att for att uppfylla krav
pa specifik energianvindning i ett smahus pa 120 m?, i
foreliggande jimforelse, maste U-medelvérdet for klimatskalet var
0,19 W/m? K, dven om det formella kravet tillater ett U-
medelvirde upp till 0,40 W/m” K.

(Norrman, 2012).

3.3.2.4 Kéldbryggor
For att uppna ett 1agt U-vérde kridvs en minimering av koldbryggor, vilka

annars ger ett extra virmeflode genom konstruktionen. En kdldbrygga uppstar

15



exempelvis nidr material med hog virmekonduktivitet mdste anvindas (Sandin,
2010, s. 56).

3.3.2.5 BBR:s kriterier u-vérden

Reglerna géllande U-véarden omfattar konstruktionsdelars separata U-virden
samt Up,.qe1, ddr separata U-vérden ar ett alternativkrav till specifik
energianvindning.

Tabell 3.4: U-medel for nyproduktion av bostdder (Boverket, 2011).

Uppvarmningssatt Eluppvarmd Annat Satt
Klimatzon 1 2 3 1 2 3
Umedel (W/m2 K) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

Tabell 3.5: Alternativkrav for byggnader dér golvarean A, uppgar till hogst
100 m?, fonster- och dérrarean uppgr till hogst 20% av Aemp OCh Inget
kylbehov finns (Boverket, 2011).

Uk-det (W/m? K) Byggnad med elviarme dar Byggnad med annat
Atemp dr 51-100 m? uppvarmningssatt an
elvarme

UTak 0,08 0,13

Uvagg 0,1 0,18

Ucolv 0,1 0,15

UFC‘)nster 1,1 1,3

Uvytterdsrr 1,1 1,3

3.3.2.6 Passivhuskriterier U-vdrden

Passivhus Sverige har som enda kriterium ett U-virde for fonster som
maximalt far vara 0,8 (W/m” K) (Feby, 2012). Dock finns det ett kriterium for
internationella passivhus med Upege 0,15 (W/m2 K) (PHIUS, 2012).

Tabell 3.6: Exempel pd U-virden 1 nagra svenska passivhus (Janson, 2010)

Flerbostadshus i Tre smahus i Smahus i Lidkoping
Varnamo Frillesas

Fonster (W/m?K) 0,85 0,85 0,85

Yttervaggar (W/m? 0,10 0,11 0,09

K)

Tak (W/m?2K) 0,07 0,11 0,07

Golv (W/m?K) 0,09 0,11 0,10

Dorr (W/m?K) 0,60 1,0 1,0

16



3.3.3 Lufttathet

Lufttatheten 1 en konstruktion har stor betydelse for byggnadens
energiprestanda. Hog tdthet minskar drag inomhus samt att ventilationen sker
med hjélp av ventilationssystemet och inte genom sjédlvdrag frén otétheter.
Saledes minskas energiforlusterna pa grund av luftlickage samt att det sker
fullstindig varmeétervinning pé all ventilationsluft (Warfvinge & Dahlblom,
2010, s: 4:12). Ytterligare en aspekt ar fukten 1 frAnluften. Varmluft har ett
hogre fuktinnehall 4n kalluft och om huset ér tétt kan inte luften ta sig ut

genom otdtheter utan stannar 1 byggnaden, vilket leder till att fuktskador
forhindras (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 1:27ff).

3.3.3.1 BBR:s kriterier lufttadthet

Boverket har som alternativkrav till en byggnads energianvdndning ett krav pa
byggnadens lufttidthet. Om kravet for specifik energianvindning anvinds finns
inget konkret krav angdende lufttithet, enbart att lufttiatheten ska vara
tillrackligt god for att klara kravet gidllande energianvindning. Alternativa
kravet pa lufttithet ar att byggnadens klimatskérm (anvind A,,,) ska vara sa tét
att det genomsnittliga luftlackaget vid + 50 Pa tryckskillnad inte overstiger 0,6
I/s m®. Detta alternativa krav géller for byggnader dir golvarean, Aemp, Uppgar
till hogst 100 mz, fonster- och dorrarean uppgar till hogst 20% av Aemp samt
dér inget kylbehov finns (Boverket, 2011).

3.3.3.2 Passivhuskriterier lufttéthet
Byggnadens klimatskdrm ska vara sd tét att det genomsnittliga luftlackaget vid

+ 50 Pa tryckskillnad inte 6verstiger 0,3 1/s m* (anvind Aomy) (Feby, 2012).

3.3.4 Materialval och konstruktion

Materialvalet dr viktigt ur fraimst tvd avseenden; fuktsdkerhet och
isoleringsformaga. Med andra ord: skydda konstruktionen mot fukt samtidigt
som det géller att hdlla virmeledningsformagan 1ag. Konstruktionens
utformning gér att paverka sé att koldbryggor minimeras (Sandin, 2010, s. 8ff).

Tjockare vaggar orsakar fuktproblem genom att viggen blir s pass tjock att
eventuellt intrdngande fukt har svirt att torka ut (Nevander & Elmarsson,
2006, s. 404ff). De tjocka viggarna medfor ocksé att inomhusklimatet
forbattras ur en boendes synvinkel, dock forsamrat ur en byggteknisk
synvinkel. Detta stiller hogre krav pa ventilationen dé det dr enda sittet fukten
kan transporteras ut ur huset, forutom att tranga sig in 1 viggen (Warfvinge &
Dahlblom, 2010, s.1:24f). Dérav kraver en tjockare och titare vigg ett mycket
noggrant utférande av fuktspirren s att fukt inte kan tringa sig in 1 vaggen.
Det stéller ockséd hogre krav pd inomhusventilationen.
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Isoleringsprincipen har lange varit densamma dér mineralull ar det vanligaste
isoleringsmaterialet, vilket har anvénts i ca 75 &r och ger ett bra
isoleringsskydd som samtidigt ar kostnadseffektivt (Paroc, 2012). Nya
material anvédnds 1 mindre omfattning dd de ofta adr dyra eller svéra att hantera.

Skanska har utfort en studie dar dagens vanligaste isoleringsmaterial har
jamforts med nigra nya material. Dessa nya material, sésom PIR-isolering,
Aerogel och vakumisolering, medfor alla en forbattrad isoleringsforméaga och
medfor att vaggens tjocklek kan minskas, 1 vissa fall vasentligt. Dessa nya
isoleringsmaterial dr dock fortfarande dyra och ofta svéra att handskas med pé
arbetsplatsen. Anviandning av Aerogel som isoleringsmaterial kostar enligt
nimnda undersdkning 4941 kr mer per m” dn vad mineralull 37 gor. Vidare
medfor dessa isoleringsmaterial komplikationer vid t.ex. installation och
anvandning. Detta visar att nya 16sningar ar pd vag fram, dock kan det ta tid
for att gora de anvindbara 1 praktiken samt forsvarbara ur ett
kostnadsperspektiv (Clase, 2010).

3.3.5 Byggnadens geometriska utformning

En energieffektiv byggnad med avseende pd utformning bygger pa tre
principer; att man efterstravar en sa liten omslutningsarea pa byggnaden som
mojligt, att man tar vara pé vintersolen och avskdrmar sommarsolen samt
fonsters placering och inbordes storlek. En liten omslutningsarea innebér en
mindre yta for vdrmen att forsvinna ur huset samt att risken for otatheter
minimeras. Ur detta avseende hade det mest optimala varit att alla byggnader
var utformade som klot. Utformning av byggnad efter solens paverkan innebér
till exempel att man véljer att forldnga en byggnads takfot s att den
avskdrmar solen frén fonster under sommarhalvéret men sldpper in sol under
vinterhalvaret, vilket 4ven kan goras genom att installera solskydd.
Fonsterarean har pd samma sétt betydelse for solens instralning, dér glasarean
bor minimeras 1 norr och maximeras i soder. Detta dr dock av mindre
betydelse 1 Sveriges klimat och om samtidigt fonster med bra U-vérden
anvinds kan detta forsummas (Passivhuscentrum, 2013).

3.3.6 Ventilationssystem

Ventilationssystemets uppgift r att ge ett behagligt inomhusklimat, med
avseende pa temperatur och luftkvalitet. Systemet har d&ven som uppgift att
transportera bort fukt, vilket dr extra viktigt 1 till exempel vitutrymmen.
(Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 2:1f).

3.3.6.1 FTX-system
Ett s.k. FTX-ventilationssystem &r ett ventilationssystem som anvander
varmeenergin 1 franluften till att forvirma den inkommande tilluften. Denna
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viarmekalla kan vara tillrdcklig for hela byggnaden, vilket innebér att
installation av t.ex. radiatorer kan slopas 1 passivhus. Som f6ljd av nagra kalla
vintermanader behovs oftast dock dven ett virmebatteri installeras dd energin
frin franluften inte alltid racker till for att varma den kalla uteluften
(Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 2.1f).

3.3.6.2 Ovriga system

Andra ventilationssystem som anvénds dr franlufts- och sjdlvdragsventilation,
dar luften ventileras med hjilp av en flakt respektive som f6ljd av
densitetsskillnader pga. temperaturskillnader (Warfvinge & Dahlblom, 2010,

s. 2.8ff).

3.3.7 Varmekallor

For att en byggnad ska klara de komfortkrav som finns kravs det att
byggnaden har en behaglig inomhustemperatur och en god ventilation som
cirkulerar luften. Det finns manga 10sningar att tillimpa; sdvil nya metoder
savil som mer traditionellt byggande — men grundprincipen dr densamma.

Vilken varmekélla som anvénds beror, forutom byggnadens utformning, pa
bl.a. dess geografiska lage. De vanligaste varmekillorna ar fjarrvirme,
varmepumpar, direktverkande el eller ndgon form av energirdvara sdsom ved,
flis, pellets eller olja. De tvd forstndmnda kategoriseras egentligen som
distributionssystem, dvs. att virmen endast "flyttas”. Rent praktiskt fungerar
de dock som virmekéllor (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 4:74ff).

3.3.7.1 Fjérrvdrme

Fjarrvdarme kan endast tillampas 1 storre stader dar ett fjarrvarmenat existerar
och anses som ett relativt miljovénligt alternativ da fjarrvirmeverken ofta
anvinder fornybart bransle (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 67ff).

3.3.7.2 Elpannor och elpatroner

Elpannor eller elpatroner anvénder el for att virma vatten, oftast som
komplement till virmepumpar d4 varmepumpen inte klarar husets
energibehov. Denna metod ér relativt billig men en mindre del av elen
produceras fran icke-fornybara killor (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 4:73).

3.3.7.3 Varmepumpar

Viarmepumpar ar en utav de vanligaste virmesystemen. Det finns olika typer,
mest forekommande ar virmepumpar som hdmtar energi frdn nagon av
foljande kéllor: uteluft, ventilationsluft, ytjorden, grundvattnet, sjovatten, berg
och berggrunden. Virmepump anses vara ett effektivt och miljovénligt sitt att
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viarma ett hus di ett vl utfort och dimensionerat system kan klara ett hushalls
behov av tappvarmvatten och uppvarmning. Under de kallaste minaderna kan
systemet kompletteras med tillford el om inte virmepumpen klarar
effektbehovet. Trots detta minskar man elanvindningen jamf{ort med
direktverkande elvdarme, men samtidigt kan det anses daligt ur miljosynpunkt
om inte virmepumpen har hog verkningsgrad. Installationskostnaderna ar
dock hoga jamfort med andra system (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s.

4:74ff).

3.3.8 Varmesystem

Virmesystemet ar det system som distribuerar varmen frdn virmekéllan till
byggnaden — med avseende pd inomhustemperaturen. Detta kan goras pa ett
flertal olika sétt, ddr olika metoder ofta kombineras med varandra (Warfvinge
& Dahlblom, 2010, s. 4:22f).

Ett passivhus har ett litet energibehov och kriaver dérfor inte ett lika
effektkravande system som ett mer konventionellt hus anvinder. En byggnad
som ar extremt vilisolerad och har god tithet kan till exempel klara sig med
tilluften frdn FTX-systemet som varmebérare, men fortfarande maste
tappvarmvattenproduktionen tillgodoses, dir alltsa en virmekalla fortfarande
behdver installeras. I Sveriges kalla klimat méste dessutom FTX-systemet
oftast kompletteras med samma system under de kallaste vintermé&naderna.

3.3.8.1 Elradiator

Elradiatorer anvénder sig av direktverkande el for att virma huset. De anses ha
en hog verkningsgrad, 14g installationskostnad och inga lokala utslépp
forekommer. Med dagens elpriser anses elradiatorer dock ha en hog
driftkostnad samt att viss el produceras fran icke fornybara energikéllor

(Warfvinge & Dahlblom, 2010: s.4:34).

3.3.8.2 Golvvédrme

Golvviarme ér ett vairmesystem som anvénds for att virma upp ett hus.
Fordelen med golvvarme ér att den varmer en stor yta som 1 sin tur medfor en
lagre tilloppstemperatur dn andra system. Golvvarmesystemet kan antingen
vara vatten-, luft- eller elburet och det dr viktigt med god isolering under
golvet/plattan for att motverka fuktproblem (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s.
4:31).

Ett annat system &r vaggviarme och fungerar pa liknande sitt som golvvérme,
dér skillnaden é&r att man installerar roren 1 viggen.
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3.3.8.3 Vattenburen radiator

En vattenburen radiator verkar som en elradiator men uppviarmningen sker
med uppviarmt vatten. Vattnet leds genom radiatorn som varmer ytan av
radiatorn som avger varme till den omkring liggande luften genom
viarmestralning och konvektion. (Warfvinge & Dahlblom, 2010, s. 4:25f).

3.3.9 Styrsystem

Avsikten med ett styrsystem ar att minska ett hus energianvindning och
sakerstilla ett bra inneklimat. Detta sker genom att reglera husets olika
installationer med avseende pa energianvandning, exempelvis att kontrollera
uppvarmningen av ett hus. Nar man ar franvarande si ar
uppvarmningsbehovet inte lika stort och uppvarmningen kan sénkas till en
minimal niva (Bjartun & Persson, 2011).

3.4 Hallbara l6sningar

Som manga andra branscher har byggnadsbranschen en politisk koppling dér
lagar styr delar av byggnadsprocessen. Nedan presenteras nigra exempel till
energieffektiviseringens fordel.

3.4.1 Nettodebitering/nettoavrakning

Det finns flera forslag pa hur incitament ska skapas for att nyuppforda
byggnader skall bli mer energieffektiva. En av dessa ar s.k.
nettodebitering/nettoavrikning. Med detta koncept avses ett system dér den
fornybara el som en byggnad producerar med hjilp av. t.ex. solceller och
overfor till elndtet kvittas mot den el som tas emot av elnitet. Begreppen har
olika innebord som t.ex. ror hur den egenproducerade elen forhiller sig till
skatteplikter och moms, dvs. om den egenproducerade elen direkt gar att kvitta
mot kopt el eller om den blir avdragsgill 1 deklarationen
(Naturskyddsforeningen, 2012). I denna rapport kommer dock inte vilken
metod som ar mest lamplig utredas.

Oavsett vad man bendmner det dr detta ndgot som skulle kunna skapa
incitament for att bygga energieffektivt. Denna typ av incitamentprogram
finns 1 flera andra ldnder, som Danmark och Tyskland, och har visat sig
fungera.
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4 Resultat och diskussion

Resultat och diskussionskapitlet dr baserat pa intervjuer fran 12
smahusleverantorer 1 Sverige, dar drygt 50 foretag kontaktats totalt. Foretagen
ar anonyma och bendmns som foretag A — L. Bland sméhusleverantorerna
finns alla typer; de som &r inriktade pa passivhus respektive konventionellt
byggande samt stor respektive liten omséttningsniva. En del foretag erbjuder
arkitektritade hus, andra prefabricerade. Flera erbjuder dven bada alternativen
(Foretag A-L, Telefonintervjuer 2013).

For att fa en uppfattning om hur foretagens byggnadssitt pdverkar deras
produktion stélldes frigan om hur manga byggnader som tillverkades under ar
2012. Tabellen visar att flera av foretagen ar av liknande storlek, och att
produktionen av passivhus ér forhéllandevis lag.

Tabell 4.1 Antal byggda hus for &r 2012 av tillfragade foretag (Foretag A - L,
Telefonintervjuer, 2013).

Tillverkare =~ Antal byggda hus

Foretag A 300
Foretag B 700
Foretag C 300
Foretag D 15 (varav 4 st passivhus)

Foretag E 35
Foretag F 400 (varav 1 st passivhus)

Foretag G 300
Foretag H -
Foretag | 310

Foretag J 113
Foretag K 100
Foretag L =

4.1 Energi

Avsnittet omfattar begreppen drsenergibehov, U-virden samt energiberdkning
och energideklaration.

4.1.1 Arsenergibehov
Avsnittet beskriver en byggnads totala energianvandning, dir foretagens
angivna varden presenteras nedan.
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Tabell 4.2: Arsenergibehov/specifik energianvidning (kWh/A e, ar) for
byggnader i klimatzon 3, 2 och 1. ( Foretag A-L, Telefonintervjuer 2013).

Tillverkare

Foretag A
Foretag B
Foretag C

Foretag D
Foretag E

Foretag F

(passiv/konvent)

Foretag G
Foretag H
Foretag 1
Foretag J
Foretag K
Foretag L

BBR
(e)

BBR (Annat

satt)

Passivhus* (el)

Passivhus

*(Annat satt)

Passivhus*
(viktad)

Foretag medel
(hogsta varde i
intervall for

elvarme)

Klimatzon 3

36 -43
39
70 - 75 % av

BBR
Passivhuskraven
35 (bergvirme)
55 (f.L.v.pump)
18

(15 exkl. v.v.)
26 - 36

30 -43

40

35

20

30

55
(eluppvarmda)
75 (fjarrvarme)
55

Klimatzon 2

38 — 45 (obs Sthlm)

49
70 - 75 % av BBR

Passivhuskraven

29 - 42
32 — 45 (obs sthlm)

44

75
110

29
59

73

48

Klimatzon 1

60 - 65
72

70 - 75 % av
BBR
Passivhuskraven

38-57
35-49

80

52

50

55

95
(eluppvarmda)
75(fjarrvarme)
95

130

31
63

78

60

Ber.
Program
TMF

TMF

PhPP
TMF

PhPP

TMF
IDA
TMF

* Observera att om byggnad med Asemp > 400 m2 krdvs avdrag pa 5 (kWh/m?, dr) for icke
elvirmda och avdrag pa 2 (kWh/m?, ar) for elvirmda (FEBY, 2012)

Det dr komplicerat att tolka resultatet fran intervjuerna, vilket dels beror pa
ofullstdndiga svar och dels pa felangivna virden. Exempelvis har en del
foretag angivit Stockholm som klimatzon tvd, da det enligt kriterierna tillhor
zon tre. Vidare kan det bero pa vilken norm for tappvarmvattenproduktion

som anvants.
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Definitionen av specifik energianvandning ir enligt BBR:

Byggnadens energianvindning fordelat pd Aemp uttryckt i
kWh/m® och &r. Hushéllsel inréiknas inte. Inte heller
verksamhetsenergi som anvinds utdver byggnadens
grundléggande verksamhetsanpassade krav pd virme,
varmvatten och ventilation.

(Boverket, 2011).

Aemp motsvarar uppvarmd boyta, vilket inte helt kan sdkerstallas att alla
foretag berdknat korrekt. Exempelvis skall area for 6ppningar av trappor
inrdknas. Detta kan 1 sin tur innebdra missvisande vérden.

Som ndmnt 1 teorikapitlet skiljer BBR- och passivhuskriterierna pa
eluppvirmda respektive andra uppvarmningsétt. Samtliga foretag har angivit
virden for elvirmda hus, en del dven for annat uppvarmningsétt. En del
varden ar betydligt lagre 4n merparten, vilket kan tyda pé att inte korrekt
varmvattennorm anvinds, vilken enligt Sveby 4r 20 kWh/m?, ar (Levin, 2012).

Enligt resultatet ovan klarar samtliga foretag BBR:s krav, dér flera av dem
anger varden som dr betydligt battre 4n kravnivan. Frin Boverkets jaimforelse
bland de nordiska ldndernas krav pa specifik energianvindning bendmns
dessutom att BBR:s krav dr strikt (Norrman, 2012).

Fran ovanstaende gors saledes tolkningen att foretagen generellt ligger bra till
med avseende pé specifik energianvindning. Medelvirdet som uppnés ar
knappt 70 % av BBR:s krav. Till medelvirdet har hogsta angivna varde 1
intervall anvinds d& vi anar en viss formildring vid jaimforelse med véarden
fran foretagens hemsidor. Foretag F kommer ner 1 ett virde om 18 kWh/A ¢,
ar, vilket ar betydligt ldgre 4n andra leverantorer. Samtidigt ar detta varde
inraknat varmvattenproduktion, dir det angivna virdet utan var 15 kWh/Apmp,
ar. Det skiljer dirmed endast 3 kWh/Amp, dr, dir Sveby anger normen 20
kWh/Aemp, ar (Sveby 2012). Orsaken till detta kan vara att namnda hus
producerar egen el frin solceller, vilken séledes far tillgodordknas 1
berdkningarna.

4.1 .2 Umede| - Vérde
Nedan presenteras angivna U-medelvirden av foretagen.

Tabell 4.3: Upeqer fOr byggnad (Foretag A-L, Telefonintervjuer 2013).
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Foretag Unedel (W/m2 K)
Foretag A 0,19 - 0,25
Foretag B 0,23
Foretag C 0,19
Foretag D <BBR
Foreag E 0,21 - 0,25
Foretag F 0,16
Foretag G 0,20 -0,32
Foretag H 0,17 -0,27
Foretag | 0,23 -0,27
Foretag J 0,15-0,25
Foretag K 0,18
Foretag L -

BBR 0,40
Passivhus 0,15
(internationellt

krav)

Foretag m-varde 0,24
(berdaknat pa hogsta

angivna varde)

Ur tabellen framgar det att samtliga tillverkare klarar BBR:s krav pa U peqel
som #r 0,40 W/m® K, dir det hogsta angivna virdet var 0,32 W/m” K.
Medelvirdet ar berdknat pa det hogsta vardet 1 angivna intervall, vilket 1
jamforelse dr ndrmare det internationella kravet for passivhus 4n BBR:s krav. [
Boverkets PM om energiprestanda jamfordes de nordiska landernas krav pa
nyuppforda byggnaders U pedel.

Tabell 4.4: Krav pa U,eqe fOr byggnader 1 nordiska ldnder. (Norrman, 2012).

Land Danmark Finland Norge Sverige
Umedel (W/m?K) 0,23 0,21 0,26 0,40

Tabellen visar att Sverige har mildast krav for U,.qe bland de nordiska
landerna. Kravet pa specifik energianvindning kan emellertid medfora att det 1
praktiken kravs ett avsevirt ldgre U-varde. Detta understryks i ovan nimnda
PM, dir det beskrivs att en byggnad pa 120 m® maste ha ett U-medel p4 0,19
(W/m®K) for att klara energikravet pa icke eluppvirmda byggnader (90
kWh/Aemp, ar) (Levin, 2012). D4 flera av leverantorerna anger simre varden
och samtidigt bygger hus som skall klara energikravet pd elvirmda byggnader
(55 kWh/Aemp, ar ), stéller vi oss frdgan ar da hur energieffektiva husen
verkligen &r 1 praktiken? Boverkets rapport kan ifragasittas, men da en
byggnads energianvindning inte endast beror pd U-medel, t.ex. dven lufttithet,
skall U-véarden beaktas 1 andra hand. Samtidigt bor vi utgd ifrdn att angivna
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virden for specifik energianvindning stimmer enligt foretagens gjorda

berdkningar.

Om en vidare jamforelse gors med isoleringsmetoder och material
framkommer det att trots de ldga U-virdena som foretagen uppnér, finns det
bittre material som inte anvénds, vilket betyder att lagre U-vérden skulle
kunna uppnds utan att tjockleken paverkas. Detta dr givetvis en fraga kopplad
till kostnader och installationstekniska problem, men tekniken finns
atminstone dir &ven om den dnnu inte ar helt optimal.

BBR:s krav ir, enligt oss, for milt men da det har en tydlig koppling till
energianvandning dr det forhdllandevis betydelselost — energikravet méste
and4 uppfyllas. Darfor bor inte informationen 1 tabellen ovan tolkas som nagot
positivt, utan snarare missvisande 1 hur pass energieffektiva foretagens

byggnader ér.

4.1.3 Separata u-varden
I tabellen nedan presenteras angivna virden for olika komponenter 1

byggnaden.

Tabell 4.5: Separata U-varden for byggnad (Foretag A-L, Telefonintervjuer

2013).

Tillverkare

Foretag A
Foretag B
Foretag C
Foretag D
Foretag E
Foretag F
Foretag G
Foretag H
Foretag |
Foretag J
Foretag K
Foretag L
BBR
Medel

(hogsta varde

i intervall)
Passivhus,
typiska
varden (se
3.3.2)
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Vigg
(W/m’K)
0,15
0,16
0,17

0,1

0,185
0,096
0,17
0,1-0,15
0,19
0,14 - 0,21
0,12
0,18
0,155

0,10

Grund
(W/m’K)
0,10-0,11
0,1-0,105
0,146
<BBR
0,108

0,11

0,11

0,08 - 0,1
0,096
0,11-0,22
0,1-0,13
0,15

0,12

0,10

Tak
(W/m’K)
0,08 - 0,1
0,098
0,081
<BBR
0,08 - 0,11
0,072

0,09 - 0,15
0,07-0,1
0,09 - 0,17
0,07-0,1
0,07-0,1
0,13

0,10

0,10

Fonster
(W/m’K)
1,0

1,3
0,9-1,0
0,7-0,8
0,9-1,0
0,675
1,0
0,7-1,1
1,0
09-13
1,0

1,3

1,0

0,9

Ytterdorr
(W/m’K)
0,9

1,2
0,9-1,0
0,7- 0,8
1,3

0,72

0,8
0,7-1,3
1,0

1,1

1,0

1,3

1,0

0,10



Ur tabellen framgér att de flesta tillverkarna i undersokningen klarar BBR:s
krav pé separata U-virden. Totalt var det dtta foretag som uppnéddde kraven
och fyra foretag foll pa ett eller flera omrdden. Tva utav dessa angav svar 1 ett
intervall dar det hogsta vérdet 1 intervallen inte dr godként. Med avseende pé
medelvardet, vilket dr berdknat pa det hogsta angivna véardet 1 intervallen,
uppnér foretagen kraven. Separata U-vérden ger en bild av de ingdende
konstruktionsdelarnas energieffektivitet, men ér 1 sig irrelevant dd det endast
giller for byggnader mindre dn 100 m’, vilket 4r mindre 4n de hus som de
flesta foretag erbjuder.

4.1.4 Energiberakning och energideklaration

Enligt ett EU-direktiv skall alla byggnader som uppforts efter 2009
energideklareras, dvs. att byggnadens energianvindning under bruksstadiet
kartlaggs och dokumenteras (Boverket, 2011). Samtliga foretag lamnar ut
byggnadens berdknade energibehov till kunden och ldmplig kommunal instans
innan uppforandet. Till berdkningen anviands ofta avancerade datorprogram,
for att till exempel ta med solstralningen 1 kalkylen.

Flera papekar dock att sjdlva uppfoljningen ofta inte gors pa ritt sitt och att
brister finns 1 systemet. Foretag D uttrycker:

Vad blir den "verkliga” energiforbrukningen? Det &r svart att
alltid gora en korrekt berékning vid projekteringen. Det dr
svért att verifiera dd svart att uppskatta hur den boende lever.
T.ex. om de vill ha varmare inneklimat sa de kan gd i t-shirt
eller om barnen duschar 4 ggr per dag for att de spelar
fotboll.

(Foretag D, Telefonintervju 27 mars 2013)

Att det ar svart att uppskatta hur de boende lever ér ett problem 1 sig, och
bidrar till att energideklarationen forlorar sitt syfte — att fungera som ett
kvalitetsintyg. Foretag F hdavdar:

En del leverantdrer lovar bittre hus én de kan bygga. Ar
energiforbrukningen hog i energideklarationen skyller man
bara pa att den boende inte lever som fOrvéntat. Detta maste
forbattras!

(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

Foretag B dr ocksd kritisk mot systemet. De ér sjdlva mana om att uppfylla
BBR:s krav och att deras hus héller en god kvalitet, vilket enligt dem sjdlva
gor dem dyrare dn konkurrenterna:
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Andra entreprendrer som &r biligare uppfyller inte kraven. De gor
sina energiberdkningar men sedan efter tvd ar ldmnas aldrig en
energideklaration in d4 huset inte uppnar vad det ska. Att inte detta
uppfoljs bittre av myndigheterna tycker vi dr déligt men de ar
vildigt underbemannade.

(Foretag B, Telefonintervju 22 mars 2013)

Vad som framgér frin detta avsnitt, och fran svaren som de olika foretagen
lamnat, ar att det finns brister inom omradet energiberdakning och
energideklaration. Svarigheter uppstér i energiberdkningen pd grund av att alla
boende har olika energibehov. Med detta sagt finns dock Sveby som en grund,
vilket ar okédnt om foretagen anvinder sig av. Oavsett dr problemet hogst
individuellt bland de tillfragade.

Vidare dr det orovickande som foretag B havdar att vissa inte uppfoljer sina
hus med en energideklaration och att den styrande myndigheten ér
underbemannad. En annan intressant iakttagelse ar att det var bara tva
tillverkare som lamnade ut ytterligare information angdende energianvdndning
utover energiberdkningen. Vi gor tolkningen att merparten av foretagen anser
att ytterligare information till kunden om hur det kan minska sin
energianvdndning inte 4r nddvandig. Samtidigt kan det spegla att kunden inte
heller dr intresserad av att f& information om hur de kan minska sin
energianvandning, d elpriserna ar 1aga 1 dagsliaget.

4.2 Konstruktion och tekniska losningar

Redovisning av hur de olika tillverkarna viljer att utforma sina konstruktioner
och vilka tekniska 16sningar de anvinder med avseende pd virme och
ventilation.

4.2.1 Lufttathet
I tabellen nedan presenteras angivna virden for lufttithet vid 50 Pa

tryckskillnad.

Tabell 4.6: Tabell for uppmaitt lufttithet hos tillfrdgade foretag. (Foretag A-L,
Telefonintervjuer 2013)

Tillverkare Lufttithet (I/s m?, vid 50 Pa
tryckskillnad)

Foretag A 0,4-0,5

Foretag B 0,4

Foretag C 0,3-04
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Foretag D 0,2-03

Foretag E <0,8
Foretag F 0,08
Foretag G 0,2-04
Foretag H 0,04 -04
Foretag | 0,3-0,5
Foretag J 0,25 -0,6
Foretag K 0,5-0,6
Foretag L -

Medel (hogsta 0,45
vardet i givet

intervall)

BBR allmant rad 0,6
Passivhuskriteria 0,3

Samtliga foretag anger uppmaitta virden néar det kommer till lufttathet. De
flesta foretagen angav att de provtryckte ett urval av deras hus medan en del
pastod att de provtryckte varje hus, i samband med husets uppforande pa
byggplatsen. Att provtrycka varje hus ar sjidlvklart det mest fordelaktiga.

BBR har som alternativkrav att luftlickaget 1 ett smahus inte far dverstiga

0,6 (I/s m®). Alla tillverkare forutom foretag E uppnar det alternativa kravet for
lufttithet, dir medeltalet for hogsta angivna vérde 4r 0,45 (I/s m?). Fler &n
hilften av tillverkarna anger dven att de klarar passivhuskravet for lufttiathet pa
0,3 (I/s m*) om man riknar med ligsta angivna virde i intervallerna. Som
namnt tidigare ar lufttithet en fingervisning av en byggnads energieffektivitet
och frdn ovanstdende gors tolkningen att foretagen ligger bra till med
avseende pa lufttathet.

4.2.2 Isoleringsmaterial och tjocklek

Isoleringstjockleken som foretagen erbjuder ar ca 250 - 270 mm 1 viggar och
ca 350 — 500 mm 1 tak. Tjockleken beror pd savil hustyp och geografiskt lige
som kundens egna preferenser. Materialen som anvands ér 1 huvudsak
mineralull. Uppgift om isoleringstjocklek 1 grunden saknas men flera av
foretagen namner att de bygger efter konventionella principer med platta pd
mark och underliggande isolering. Jamfors detta med ett passivhus standard —
med 400 mm for vdgg, 500 mm for tak och 300 f6r grund, kan dessa hus anses
vara vélisolerade.

Koldbryggor har d4ven en stor inverkan pa husets energieffektivitet. Om
hénsyn endast tas till sjdlva varmeforlusten genom viggen, da kopplingen till
kostnader ar beskrivet 1 senare avsnitt, gjordes intressanta iakttagelser.

Alla tillfrigade foretag beskrev att de motverkar koldbryggor 1 konstruktionen,
bl.a. genom tillimpning av flerskiktsvdggar. Exempelvis av en lattregelvigg
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som yttersta skikt med isolering. Det var dock endast foretag F som kunde
stoltsera med en konstruktion helt utan kéldbryggor (¥ < 0,01 W/mK) for
linjekdldbryggor, enligt definitionen (PHIUS, 2012). Flera foretag papekade
dven att deras konstruktion var utan koldbryggor, men inte enligt ovan
angivna definition.

Vidare kan jamforelse goras till Skanskas undersokning om isoleringsmaterial,
beskrivet 1 teorikapitlet. Foretagen ér 1 enighet med Skanska dér det anses att
de nya materialen ar for dyra och skapar komplikationer vid installation och
anvandning.

4.2.3 Sarskild utformning

Hur en byggnad utformas, med avseende pa t.ex. antal fonster, takfot och
geometrisk form, inverkar pd energieffektiviteten. Av intervjuerna framgér det
att sju av elva tillverkare viljer att utforma sina hus efter dessa premisser.

Hos fyra tillverkare ar det enbart kunden och arkitekten som bestimmer
utformningen av huset. Detta medfor att om inte kunden eller arkitekten ar
medvetna om hur man kan paverka husets utformning for att gynna
energieffektiviteten sker ingen sddan. Vi noterar en skillnad mellan
leverantdrerna som erbjuder prefabricerade respektive arkitektritade hus. Aven
1 detta fall vill foretagen motsvara efterfrdgan — déarfor ar ofta de
prefabricerade husen konventionellt utformade. Som ndmnt i teorikapitlet ar
ett klot den effektivaste utformningen av en byggnad 1 energisynpunkt — 1
verkliga sammanhang kan detta 1 rimligaste man dversittas till en kubformad
byggnad. Det var bara foretag F som uteslutande byggde efter denna princip,
men det gillde dock endast deras passivhus.

Eftersom fonster tillsammans med ytterdorrar stir for de konstruktionsdelar
som har hogst U-virde r det ur energisynpunkt dven en god idé att minimera
dessa ytor. Samtidigt kan detta leda till vad som kan upplevas som ett
obehagligt och klaustrofobiskt boende, vilket maste tas i dtanke. Foretag C
fortydligar:

Om kunden drommer om det stora, ljusa, luftiga huset, blir det helt enkelt
en for stor kompromiss att uppnd detta genom energieffektivisering. Det
ar inte vért det rent kostnadsmassigt for att uppna motsvarande standard.
Man fér en helt annan typ av hus nir man energieffektiviserar, vissa ar
okej med det andra inte.

(Foretag C, Telefonintervju 4 april 2013)

Detta kan tolkas pé sa sitt att kunden upplever att energibesparningarna som
skulle kunna uppnas inte vager upp de estetiska kompromisser som maéste
goras. Energieffektiviseringens roll tycks komma i andra hand, vilket beskrivs
enligt foretag G:
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Varje hus ritas individuellt. Formen dr inte avgérande, utan lidget
bestimmer vad som ska ritas. Om huset exempelvis ligger vid en
sj0 vill man gérna ha utsikt mot den. Detta viger oftast tyngre for
kunden.

(Foretag G, Telefonintervju 2 april 2013)

Gallande avskdrmningen av sommarsol respektive tillvaratagande av vintersol
noterade vi en liknande instéllning, hir hade husets estetiska utseende dven en
betydande roll. Flera av foretagen byggde efter denna princip, men vi fick
konstant uppfattningen om att detta inte gjordes optimalt, forutom av foretag
D och F, géllande deras passivhus.

4.2.4 Ventilations- och uppvarmningssystem samt varmekalla

Samtliga foretag har ett brett utbud av ventilationssystem dér alla beskrivna 1
teorikapitlet levereras. Exempelvis anvdnds Nibe 750 — systemet, vilket ar ett
mekaniskt franluftsvirmepumpsystem med franluftsvirmepump, som standard

av flera foretag. Flera av foretagen erbjuder ett FTX-komplement till detta,
som kan styras med hjélp av frinvarokontroll, men ansag att efterfragan pa
detta var liten.

Gillande uppvarmningssystem urskiljs dven hir en tydlig standard, vilket
tabellen nedan visar. Vattenburen golvvarme anvénds i princip uteslutande,
ibland med kombination med radiatorer. Hos ett par foretag anvands
innovativa losningar sdsom vattenmantlad kamin och viggvirme.

Tabell 4.7: Tabell {for att visa olika uppvarmningssitt hos tillfragade foretag
(Foretag A-L, Telefonintervjuer 2013).

Tillverkare Uppvérmning plan 1 ~ Uppvédrmning plan 2 Vatten/luft/el

Foretag A Golvvédrme Radiatorer Vatten

Foretag B Golvvédrme Golvvdrme/radiatorer Vatten

Foretag C Golvvédrme Golvvidrme vatten

Foretag D Varmluft Varmluft Luft

Foretag E Golvvédrme Radiatorer/Golvvirme I Vatten/el

badrum

Foretag F Viggvarme Viggvarme Vatten

Foretag G Golvvédrme Radiatorer Vatten

Foretag H Golvvirme/radiatorer/ Golvvarme/radiatorer/tillluft Vatten/el/luft
tillluft

Foretag [ Golvvédrme Radiatorer Vatten

Foretag J Golvvédrme Radiatorer Vatten

Foretag K Golvvédrme Golvvidrme Vatten
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Samtliga varmekallor som &r beskrivna i teorikapitlet levereras av foretagen.
Berg- eller franluftsvarmepump ar dock de alternativ som erbjuds som
standard hos samtliga tillverkare. Om anslutning finns till fjarrvarmenat
erbjuds detta 1 viss mén. Leverantorerna dr ense om att valet av viarmekalla 1
huvudsak beror pa husets geografiska placering. Aven kundens eget intresse
har inverkan.

Angdende installationer uttrycker foretagen en kritik mot framforallt
varmepumpar och FTX-system. Merparten menar att virmepumparna ar for
stora och har for hog effekt for att placeras 1 ett energisnélt hus — som darmed
inte krdver samma effekt. Flera poangterar att en virmepump pa 6 kW inte
behovs 1 denna typ av hus och att 3 kW ér att foredra istéllet, vilket dnnu inte
finns p4 marknaden enligt de intervjuade. Kritiken mot FTX-systemen giller
for laga verkningsgrader och buller. Flera utav foretagen hdavdar pd en
verkningsgrad kring 60 — 70 % som inte bidrar till en hallbar 16sning for
inomhusklimatet. Intressant nog har Foretag F hittat 16sningen pa bdda dessa
problem, med en lageffektvarmepump och ett FTX-system med 94%
verkningsgrad. Denna verkningsgrad har enligt Foretag F beprovats av ett
oberoende organ. Foretag F beskriver virmepumpen:

Viarmepumpen vi anvinder dr den minsta i Sverige. Den &r sa liten
att den inte finns — forsiljningsforetaget hittade den inte i sitt
sortiment, den har hela tiden gétt pd export utomlands!

(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

4.3 Kostnader

Nedan redovisas vilka kostnader som ar kopplade till uppférandet av
energieffektiva hus. Foretagen anser konsekvent att det dr dyrare att bygga ett
energieffektivt hus, men uppfattningen mellan foretagen skiljer sig avsevirt,
vilket delvis beror pd hur definitionen gors. Tva foretag papekar att passivhus
ar ca 2 — 5 % dyrare én ett konventionellt hus medan flera andra ndmner att
kostnaderna 6kar med ca 15 — 20 % (Foretag A-L. Telefonintervjuer 2013).

Kostnaden dr kopplad till vilken metod som viljs att konstruera huset efter.
Byggs ett vilisolerat och lufttitt hus kan varmevéxlaren vara tillricklig som
viarmesystem och pa sé vis kan installation av radiatorer/golvvérme slopas,
vilket 1 sin tur &tminstone minskar merkostnaderna.

4.3.1 Vaggtjocklek
Samtliga leverantorer anser att en betydande del av kostnaden 1 att
energieffektivisera byggnader ligger 1 framstillningen av de tjockare viggarna
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som foljer av hogre isoleringskrav. Bland annat papekar Foretag C dven att det
inte bara dr materialkostnaden 1 sig som péverkar, utan det faktum att
boendeytan forminskas:

Det man ofta inte tdnker pd ndr man ska bygga energieffektivt ér
att huset forlorar yta med tjockare isolering. Véra hus kostar
generellt ca 20 000 kr/m?, forlorar man di 5 m” pa att isolera
tjockare ar man uppe 1 100 000 kr, vilket inte motiverar
energibesparingen.

(Foretag C, Telefonintervju 4 april 2013)

Det pépekas dven att isoleringsmaterialen kunde vara effektivare. Foretag D
anmarker:

Ett bittre klimatskal innebér mer isolering vilket medfor fler
transporter. Ur ett miljoperspektiv géller det att viiga nyttan av
energibesparingen for byggnaden mot paverkan av miljon.

(Foretag D, Telefonintervju 27 mars 2013)

V1 gor tolkningen att detta dr en kostnad som bdde pdverkar foretagen direkt
och indirekt. Da samtliga foretag har pdpekat problemet ar det en viktig faktor,
men det har dessutom en stark koppling till kostnadseffektivitet, vilket ar
beskrivit i1 senare kapitel. Leverantorerna strivar samtidigt efter bittre material
som inte kriver samma tjocklekar p4 konstruktionen. Aven detta ér kopplat till
kostnader dér de battre materialen ofta ar dyrare eller inte &nnu praktiskt
applicerbara.

4.3.2 Teknik och installationer

Sambandet mellan avancerad teknik och hogre kostnader ar tydligt.
Effektivare ventilationssystem som FTX &r anses dyrare &n t.ex. sjdlvdrags-
kanaler samt att ldgenergifonster och varmepumpar har hogre inkops- och
installationskostnader 4n mer konventionell utrustning. Fordelen ar den lagre
driftkostnaden, men saledes till foljden av en hogre grundinvestering. Precis
som ovan har detta avsnitt en koppling till kostnadseffektivitet.

Under intervjuerna fors det dven pé tal om nya losningar som till exempel
solenergi. Flera av foretagen benamner detta som en fordelaktig I6sning, men
anses annu inte tillrickligt 1onsamt for privatpersoner. Det pdpekas dock att
det kommer allt mer 1 takt med att teknikerna utvecklas, vilket dven géller t.ex.
battre FTX-system och virmepumpar (Foretag A-L, 2013) .
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4.3.3 Produktion

En synpunkt som delas bland flera ar kostnaden 1 produktionsledet. Detta
giller frimst de foretag som erbjuder modulhus dér produktionen ar
standardiserad. Foretag B beskriver:

D4 vi har en standardiserad produktion skulle vi behdva stdlla om
hela produktionsledet och d& okar kostnaderna i alla omraden i

produktionen.

(Foretag B, Telefonintervju 22 mars 2013)

Omstéllning av produktionen ar givetvis en investeringsfraga for foretaget,
men kopplingen till efterfrigan ar tydlig. Foretag I fortydligar:

Vi anvénder oss av tva-skiktsvaggar och har idag 4tta stationer 1
fabriken som tillsammans tillverkar dessa. 3-skiktsvdggar skulle
innebdra ytterligare en station samtidigt som hela projekteringen
paverkas — kostnaden for detta motiveras idag inte av den lagre
driftkostnaden for kunden.

(Foretag I, Telefonintervju 16 april 2013)

Leverantorerna ar ense om att trenden idag inte begér niara-nollenergihus.
Hade efterfragan varit stor hade en omstillning i produktionen genomforts,
men foretagen ser d4nnu inte I6nsamhet i detta.

4.4 Risker

Energieffektivt byggande dr pé flera sitt mer avancerat dn mer traditionellt
byggande, bdde med avseende pd projektering och uppforande. Nedan foljer
de risker som de tillfrigade foretagen upplever dr mest pétagliga.

4.4.1 Inomhuskomfort

En uppfattning som regelbundet fordes pa tal under intervjuerna var frigan om
inomhuskomforten, med avseende pé framforallt temperaturer och luftkvalitet.
Flera av foretagen anser att energisndla hus ar simre ur denna synpunkt. Det
som pdpekas dr bland annat ojamna inomhustemperaturer, samre luftkvalitet,
oljud fran installationer, dvs. mindre bakgrundsljud frin ett vélisolerat hus
samt ldnga uppvarmningstider. Foretag F motsitter sig helt i fragan:

Inomhuskomforten &r pa topp aret om. Luftkvaliteten blir snarare
bittre i ett passivhus dér tilluften renas i luftaggregaten. Visst kan
det ta tid att virma upp luften dé ingen dr hemma, men dérfor
kompletteras FTX-aggregatet med t.ex. en bergdrmepump som kan
driva uppvarmningssystemet under de kallare manaderna.
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(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

Huruvida en energieffektiv byggnad forandrar inomhuskomfort &r en
definitionsfrdga, men vi gor tolkningen att om uppforande utfors enligt ritt
principer kan klimatet t.o.m. forbattras. Att man upplever oljud ifran
installationer ar ett problem som har orsakats av ett bittre isolerat klimatskal.
Detta har medfort en battre ljudisolering som sldpper in mindre ljud utifran,
vilket 1 sin tur darfor stiller hogre krav pa installationers ljudniva.

Det ar framforallt foretagen som idag inte levererar passivhus som papekar
brister 1 inomhusklimatet. Samtidigt maste kunskapen finnas for att uppna det
onskade resultatet. Ett foretag som levererar passivhus bor ha béttre kunskap
kring ovan namnda problem. Foretag F beskriver pé liknande sitt:

Vissa leverantorer lovar ett bittre hus 4n de kan tillverka. Detta ger
begreppet Passivhus en délig vibb, nir det inte héller vad det skall.

(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

4.4.2 Arbetsmetodik

Byggnadsbranschen har ett arbetssétt som ar aktivitetsbaserat dér flera
uppgifter ofta utfors parallellt och fran olika instanser. Merparten av de
tillfrdgade leverantorerna anser darfor att de energisnéla husens komplexitet
forsvarar arbetsmetodiken. En viss skillnad 1 instéllning gar att antyda mellan
de foretag som bygger energieffektivt respektive de som inte gor det. Foretag
E uttrycker:

En snickare med 25 ars erfarenhet kommer bygga som han alltid
har gjort. Om huset behdver byggas efter hirdare krav kommer det
resultera i att man misslyckas.

(Foretag E, Telefonintervju 27 mars 2013)

Parallellt uttrycker foretag F:

Som 1 alla andra branscher behover arbetssittet utvecklas konstant
for att vara konkurrenskraftigt. Det giller bara att utbilda och ha
kontroll.

(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

Precis som 1 foregdende avsnitt tolkar vi skillnaden pé liknande sétt. Givetvis
kan en mer komplex arbetsprocess medféra komplikationer, men vi upplever
snarare att problemet yttrar sig i bristande erfarenheter. Skulle energieffektivt
byggande vara praxis skulle dessa synpunkter formodligen inte vara lika
utbredda bland leverantorerna.
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4.4.3 Fuktproblem och konstruktionsfel

Leverantorerna ar oroade av de fuktproblem som uppstér vid ett tiatare och mer
isolerat klimatskal. Samtliga dr 6verens om att det blir viktigare med en
korrekt fuktdimensionering. Béttre isolering medfor att det tar betydligt 1angre
tid for fukten att torka ut ur konstruktionen. Detta leder till en 6kad risk for
fuktskador och mogelangrepp (Elmarsson & Nevander, 2006, s. 280ff).

A ena sidan anmiirks det att denna kunskap dnnu inte finns i branschen. Bland
annat hdvdar Foretag I:

Vi har inte sett nagra kompletta studier pa vad som hdander med
fukten vid 6kad isolering. Detta kan vara en stor risk och vi vill
inte bygga sdmre hus som en f6ljd av detta. Det finns helt enkelt
for lite underlag for att kunna fatta ett beslut i fragan.

(Foretag I, Telefonintervju 16 april 2013)
Foretag B fortsétter:

Den teoretiska kunskapen for att bygga energisnalt finns, men dnnu
ej den praktiska.

(Foretag B, Telefonintervju 22 mars 2013)

A andra sidan framhivs det att kompetensen finns enligt Foretag F:

Kunskap om korrekt fuktdimensionering existerar — det géller bara
att utbilda och vara noggrann i sdvil projekteringen som
uppforandet av byggnaden.

(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

Oron grundar sig inte 1 enbart fuktproblem, utan géller konstruktionen som
helhet. Foretag B uttrycker:

Det krdvs en langre period att testa nya metoder. Man maéste 14ta en
byggnad sta i nigra ar fora att fa en ordentlig uppfattning om hur
den uppfor sig vid olika tidpunkter pa dret, &ven om den ar véldigt
saker ur fuktperspektiv. Det dr dyrt for oss som foretag att utfora
dessa tester samtidigt som de ir tidskrivande. Ar de inte ordentligt
gjorda kan de leda till &nnu storre kostnader i form av skadestdnd
pga. brister i konstruktionen.

(Foretag B, Telefonintervju 22 mars 2013).

Oron éar berittigad och vi uppfattar detta som en av anledningarna till att
uppforandet att energieffektiva byggnader inte har kommit langre 1 Sverige.
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Problemet 1 sig ér inget nytt, byggnadssektorn har 1 tid och otid drabbats av
skandaler sdsom omfattande fukt- och konstruktionsproblem. Méanga av dessa
har uppkommit som en f6ljd av inte tillrdckligt beprovade arbetsmetoder.
Foretag J uttrycker:

Vi tycker att dagens sétt att bygga ér fordldrat, I stort sett har ingen
storre forandring skett sen jag borjade 1980. Det gér for langsamt
att och satsas for lite pa nya arbetssitt/tekniker. Det satsas for lite
helt enkelt!

(Foretag J, Telefonintervju 19 april 2013)

Foretagen stravar darfor efter att bygga efter tillforlitliga principer dér utfallen
ar kdnda. Flera ar overtygade om att energisnala hus som koncept inte ar
tillrackligt beprovat an, och vill darfor inte vara det foretag som gor
misstagen. Detta dr dven en av anledningarna till att flera av foretagen aktivt
avvaktar fOr att utarbeta hillbara 16sningar och arbetssétt. Foretag E uttrycker:

D4 de nya energikraven trader i kraft kommer det att finnas
beprévade 10sningar. Vi kommer lata ndgon annan gora missarna.

(Foretag E, Telefonintervju 27 mars 2013)

Paradoxalt anser de flesta av tillverkarna att de ligger 1 framkant 1 branschen
gillande energieffektivisering. Om foretagen inte vill skapa sina egna
erfarenheter inom omradet, hur ska da utvecklingen na onskat resultat?

Vi1 tolkar att tidsfaktorn ar svarigheten — det behovs tid for att kunna utvérdera
hur konstruktionen beter sig 1 verkligheten. Under intervjuerna
uppmarksammade vi framforallt Foretag F som tagit sig an uppgiften:

Vi tog beslutet att géra vad som krévs for att klara eventuellt
skérpa energikrav. Darfor byggde vi vért forsta passivhus forra
aret. Om de nya energidefinitionerna skulle trada i kraft imorgon
skulle vi klara dem.

(Foretag F, Telefonintervju 26 mars 2013)

Byggnaden anvinds for tillfdllet som kontor/demohus. Méinga av problemen
som de andra leverantorerna har tagit upp — t.ex. for stora virmepumpar och
FTX-aggregat med for ldga verkningsgrader — har fortaget 10st. Framforallt
genom att rannsaka marknaden efter nya innovativa 1osningar. Samtidigt ar de
1 stdnd med att klara ovan nimnda problem och har mgjligheten att utvardera
konstruktionen efter hand.
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4.5 Kostnadseffektivitet

Den frdga som bendmns mest under samtliga intervjuer ar forhéllandet mellan
energieffektivt byggande och kostnadseffektivitet. Samtliga dr dverens om att
det géller att anpassa graden av energieffektivisering gentemot efterfragan.

Leverantorerna dr 6verens om att det existerar tvd kundtyper 1 frdgan; dels de
som dr intresserade av energieffektiva hus ur ett kostnadsperspektiv och dels

de som har ett miljoinriktat intresse. Den huvudsakliga marknaden tillhor den
forstnamnda kategorin, dér efterfragan styrs av kostnaderna.

Flera podngterar darfor att det &nnu inte finns ndgon marknad for de
energisnala husen 1 Sverige. Exempelvis sdger Foretag 1:

Det kostar s& mycket mer att bygga ett ndra-nollenergihus att det 1
slutdndan inte 4r motiverbart for kunden — den ldgre driftkostnaden
végs inte upp av grundinvesteringen.

(Foretag I, Telefonintervju 16 april 2013)

Foretag B fortsétter:

Det finns inte tillrdckligt med incitament for att bygga
energieffektivt idag. Energipriserna skulle i sa fall behdva hojas sa
att kunderna blir intresserade.

(Foretag B, Telefonintervju 22 mars 2013)

Med investeringskostnaden 1 grundtanke finns det d&ven problem for kunden.
Flera av foretagen ar 6verens om att bankerna forsvérar forsaljningen av
energieffektiva hus. Den extra kostnad som tillkommer vid kop av ett
energieffektivt hus motiveras inte av bankerna och det blir sdledes svarare for
kunden att fa 1an. Foretag D hdvdar:

Om man ska kopa en gérd traffar man en bankman som é&r insatt
inom lantbruk och ser potentialen i gérden, inte bara pa det faktiska
laget. Det borde vara likadant med passivhus — dér banken tar 1
beaktande att driftkostnaderna kan bli betydligt lagre dn for ett
konventionellt hus.

(Foretag D, Telefonintervju 27 mars 2013)

Flera av foretagen pépekar dven att prioritering inte bor goras pa
nyproducerade byggnader, utan pa det befintliga bestandet, vilket dven det
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finns reglerat 1 EU:s direktiv om energieffektiva byggnader. Foretag C
framfor:

Dagens nya byggnader drar extremt lite energi jimfort med redan
befintliga. Ur ett nationalekonomiskt perspektiv édr det oklokt att
satsa pa de sista kilowatten pa de forstndmnda. Virmepumpar ér
idag en bra 16sning, vilka dessutom kommer bli bittre och billigare
pé sikt.

(Foretag C, Telefonintervju 4 april 2013)
Foretag L hiavdar vidare:

Huvuduppgiften for lagstiftare bor vara att forsoka
energieffektivisera det befintliga byggnadsbestdndet som idag
anvinder 2-4 ginger sd mycket energi per kvm BOA som
nyproducerade bostdder gor. Dérfor bor storre fokus laggas pa
nédranollenergidirektivet avseende ombyggnad istdllet for
nollenergidirektivet avseende nybyggnad. Utmaningen inom
segmentet ombyggnad/renovering dr att det dr svart nog redan nu
att fa ihop ekonomin i de projekten.

(Foretag L, intervju 3 april 2013)

Precis som 1 avsnittet 4.4.3 — Fuktproblem och konstruktionsfel, dr kostnad en
markbar anledning till varfor ménga foretag viljer att avvakta med
utvecklingen. Foretag G uppger:

Om energikraven skulle bli mycket striktare ar 2020 kan man alltid
komplettera med FTX och forbéttra klimatskalet ytterligare. Vi vill
dock inte 6verskjuta mélet och bygga extremt energieffektiva
byggnader som &r for dyra kunden. Av den anledningen avvaktar
vi och véntar pé en tydligare definition.

(Foretag G, Telefonintervju 2 april 2013)

Korrelationen mellan grundinvestering och driftsekonomi dr som nimnt
tidigare hog. En framtida skédrpning av energikraven 1 BBR kan medfora en
hogre uppforandekostnad for byggnader. Om det blir en lagfriga maste det
inte ldngre vara ekonomiskt forsvarbart och det handlar istillet om ren
miljoideologi. Foretag L uttrycker:

Om det blir lag pd att nybyggda hus ska anvénda noll energi, dd
behover vi bygga sa for att f6lja lagen. Samtidigt behover
lagstiftarna da vara fullt medvetna om att det alltsa inte ar
ekonomiskt hallbart att instifta en sddan lag. M§jligen kan det vara
miljomaissigt hallbart, men det behdver utredas huruvida
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energianviandningen vid produktionen av nollenergihuset
overstiger besparingen langsiktigt. Det kan finnas risk for att det
faktiskt inte ens dr miljomassigt héllbart att bygga nollenergihus.

(Foretag L, intervju 3 april 2013)

Detta dr en stindpunkt som ménga delar. Foretagen dr 6verens om att det
kravs forandring for att energieffektivt byggande skall bli norm 1
byggnadsbranschen. Vikt ska laggas pa kostnadseffektivitet, dar det méste
skapas incitament for att efterfrdgan skall oka. Som en foljd av detta har flera
Europeiska ldnder infort s.k. nettodebitering/nettoavrikning”, vilket &r ett sétt
att kvitta en byggnads energioverskott mot konsumtionen hos elnétsforetaget.
Flera av de tillfrdgade anser att detta kan vara en 16sning dven 1 Sverige for att
skapa drivkrafter hos kunden.

Samtidigt papekar flera foretag att antalet byggda sméhus per ar dr pa den
lagsta nivd sedan borjan pé 90-talet. Precis som framhévt ovan stéller vi oss
frigan vad som kommer att ske om uppforandet av energieffektiva hus blir en
lagfrdga — dir de verkliga incitamenten egentligen saknas.

Frdgan om kostnadseffektivitet dr en stor del av problematiken 1
energieffektivisering. Fran avsnittet att tolka ar det dyrare att bygga
energieffektiva hus och samtidigt saknas idag incitament till att gora det.

4.5.1 Ett exempel ur ett ekonomiskt perspektiv
Foretag L gav en utforlig beskrivning om problemet med kostnadseffektivitet.

Det forsta problemet som uppstér géller husets byggkostnad. Antag ett hushall
med tvd medianinkomsttagare och tva barn. Forutsattningarna géller
heltidsarbete med fast anstdllning. Hushallet dger dven en bil. Med dessa
omstindigheter tillater bankens kalkylmodell, enligt Foretag L, 1 dagslaget ett
lan pa ca 2,5 mkr forutsatt en kontantinsats om ca 400 tkr. Detta medfor 1
dagslédget att familjen kan kopa ett hus som kostar 2,9 mkr. Vid gynnsamma
forutsattningar (rimligt markpris, enkla markforhdllanden och mgjligheten att
bygga kostnadseffektiva och tillrackligt attraktiva smahusomréaden) kan
foretag L idag leverera inflyttningsklara smahus pa 120 m’ till ett motsvarande
totalpris.

Detta ar dock en svér uppgift enligt foretaget och husets energianvindning

hamnar da pa ca 50 kWh/kvm/ar (varav tappvarmvatten 20 kWh/kvm/ér) for
uppvarmning om det virms med el. Samma hus anviander ca 75 kWh/kvm/ar
(varav 20 kWh/kvm/ér utgor tappvarmvatten) om det virms med fjarrvirme.
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Precis som andra foretag har papekat ar investeringskostnaden for att sdnka
energianvandningen, frin angivna nivéer till noll, hog. Detta motsvarar enligt
Foretag L en merkostnad om 400 - 600 tkr per hus for slutkund. Foretag L
fortsétter:

Vid en rintenivd som dagens (ca 4% vid en kombination av rorlig
och 14st rdnta) s medfor den investeringen en dkat ridntekostnad
per ar om ca 16 000 — 24 000 kr fore avdrag och ca 11 000 kr —

17 000 kr per ar efter avdrag. Om angiven merkostnad skall
amorteras/avskrivas pa 50 ar sd innebir det ytterligare ca 10 000 kr
per ar i utgift.

(Foretag L, intervju 3 april 2013)

Foretag L:s slutsats dr darfor att energibesparingen behodver vara ca 25 000 kr
per ar for att merkostanden som energibesparingen medfor skall motiveras ur
ett renodlat ekonomiskt perspektiv. Det man riknar hiar med ar ett avdrag pa
ca 30 % som 1 medeltal ger en 6kad rintekostnad pa 14 000 kr.

Nistfoljande frdga ar vad det 1 dagslaget kostar att driva motsvarande hus.
Foretag L fortsitter:

Om ett eluppvarmt sméhus som dr 120 kvm anvénder 50
kWh/kvm/ar (varar 20 kWh beréknas utgora tappvarmvatten) sa
innebar det alltsd ca 30 kWh/kvm/ar {6r uppvarmning, alltsa 3 600
kWh per ar. Vid en energikostnad om 1kr/kWh innebér det 3 600
kr per ar. Hér behdver man komma ihag att de fasta tarifferna ér
oforandrade oberoende av energianvindningen i huset. Darfor ar
det hogst rimligt att rdkna pa 1kr/kWh.

(Foretag L, intervju 3 april 2013)

Exklusive varmvatten blir merkostnaden svarmotiverad for kunden, da den 1
detta fall blir ca 14 000 kr per &r istéllet for 3600 kr. Tillradknas amorteringen

blir merkostnaden istéllet ca 24000 kr (14 000 kr + 10 000 kr). Vi héller med
Foretag L som slutligen papekar:

Det dr minst sagt en svar ekvation att forklara for koparen av ett
sméhus, och en dnnu svarare ekvation att fa ekonomerna pa
bankerna att forsta.

(Foretag L, intervju 3 april 2013)

Slutligen gor Foretag L slutsatsen att energipriset behover komma
upp 1 nivder om ca 3 - 4 kr/kW for att energieffektivisering skall
motiveras, vilket diagrammet nedan antyder.
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Diagram 4.1 Kostnader for ett energieffektivt hus enligt Foretag L.
Underlag frn intervju. Bild: Osterlin & Ahrén 2013.
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Smahus 120 kvm med eluppvarmning.Totalt energibehov ar 50 kWh/kvm, ar dar
30 kWh/kvm, ar utgér uppvarmning. Varmvattenproduktion ar inte inraknad.

Byggnaden beskriven 1 exemplet dr ca 20 % dyrare dn motsvarande
sméhus utan energieffektivisering. Det skall tas i beaktande att
kostnaden péd 24 000 kr avser att de boende amorterar pé huslénet.
Darfor dr den mest réttvisa kostnaden 14 000 kr jamfort mot 3600 kr,
vilket betyder att energipriset méste vara ca 3,9 kr for att motivera

merkostnaden.

4.5.2 Ytterligare ett exempel ur ett ekonomiskt perspektiv

Aven Foretag E redogér for problemet med kostnadseffektivitet. Antag tva
identiska fritidshus pa samma ort, uppvarmt med el tillsammans med
sjalvdragsventilation respektive bergvirmepump och franluftsventilation.
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Enligt Foretag E betalar det sistndmnda huset tillbaka den hogre
investeringskostnaden, med dagens elpriser rdknat, efter ca 50 ar:

Det eluppvarmda huset med sjdlvdrag har en arskostnad pa ca 10
000 kr. Det andra huset har motsvarande 7 000 kr. Det sistndmnda
systemet kostar ca 150 000 kr mer att installera.

(Foretag E. Telefonintervju 27 mars 2013)

Poédngen dr densamma som foregdende exempel, men vi far inga konkreta
siffror som styrker argumenten. Vi anar dock att Foretag E grundar sina
antaganden pa liknande statistik som Foretag L.

Diagram 4.2 Kostnader for ett energieffektivt hus enligt Foretag E.
Underlag fran intervju. Bild: Osterlin & Ahrén 2013.
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4.6 Framtidsutsikter

D4 fragan om vad EU-direktivet kommer innebira 1 praktiken, fas otydliga
svar fran leverantorerna. Fa har en uppfattning, och de som anger nigon tror
inte att det kommer pdverka dagens byggregler 1 ndgon storre omfattning. Ett
par foretag anger virden pa ca 20 — 30 kWh/ar, m® da direktivet trider i kraft.
Foretag C namner vidare:

Jag tror att 2020-maélet inte kommer skilja sig s mycket frdn
dagens krav rent tekniskt. Vi bygger efter ca 75 % av BBR, det
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kommer formodligen vara mer dn nog jamfort med de krav som
kommer.

(Foretag C, Telefonintervju 4 april 2013)

Det intressanta med fragan ar foretagens subjektiva instéllning till direktivet,
dér vi uppmérksammat flera delade synpunkter. Foretag E héller inte med 1
energidebatten:

Jag haller inte med i energidebatten! Det finns tva aktorer pa
marknaden som styr — isoleringsleverantdrerna Paroc och Isover.
Deras forsdljning har gétt upp markant — varfor? Inte pga. att det
byggs fler hus utan for att de foresprékar en tjockare isolering -
Varfor? De vill sdklart tjina pengar. Det dr som att lata riven vakta
honorna. Det jag undrar dd dr vems intresse energieffektiviseringen
ligger 1?

(Foretag E, Telefonintervju 27 mars 2013)

Foretag C ar inne pa ett likande spar:

Jag dr ingen jétteentusiast av energieffektivisering. Ser inget
sjdlvindamal i1 det, utan vi tittar pa andra 16sningar istéllet. Ett hus
kan ju dra jéttemycket energi sé linge elen kommer frn den egna
tomten. Alltsa dr inte energibehovet det vikiga, utan istdllet var och
hur man producerar energi.

(Foretag C, Telefonintervju 4 april 2013)

Foretag L ar oroliga for den stagnation av nyproduktion av smihus som ett
strikt direktiv kan medfora:

En allmén malsittning dr sjédlvfallet att nya sméhus skall anvénda
mindre energi imorgon &n vad de gjorde igar. Om nollenergikrav
intrdder kommer vi emellertid att se en total stagnation av
nyproduktion av sméhus i Sverige under en relativt lang tid (jag
gissar pd 10-15 &r) eftersom kundernas privatekonomi inte tillater
nollenergihus utifrdn ridande energipriser.

(Foretag L, intervju 3 april 2013)

Det gér dven att skapa en uppfattning om vilka metoder framtidens hus kan
tankas byggas efter. Bland foretagen uppméarksammar vi att modulhus kan
vara ett framtidsalternativ, da det papekas att produktionen blir effektivare
genom detta arbetssitt. Foretagen gor bland annat paralleller med Iphones
enkelhet och tiden di T-forden introducerades. Foretag I beskriver:
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Framtidens kund efterstridvar Plug and Play”. Allt skall vara klart
och fardigt, snyggt och létt att installera — man forvéntar sig att allt
bara fungerar och bryr sig inte s mycket om hur.

(Foretag 1. Telefonintervju 16 april 2013)
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5 Slutsatser

Syftet med kapitlet ar att slutligen forsoka besvara de fragor som stilldes i
fragestéllningen:

* Vart dr marknaden pd vig?

* Finns det ndgra tydliga trender/metoder?

* Finns det ndgra luckor i dagens teknik som behover dtgdrdas innan
direktivet trdder i kraft?

* Vilka dr de eventuella problemen med energieffektivisering?

Forst ges en genomgéng av marknaden som den ser ut 1 dagslédget; vilka
metoder foretagen bygger efter och vilka problem de upplever. Dérefter
beskrivs framtidens sméahus for att formedla en bild av var branschen ér pa
vag.

5.1 Dagens smahus

Dagens smahus som produceras ér forhallandevis energieffektiva. For att
besvara fragestéllningen: Finns det négra tydliga trender och metoder? — ar
svaret ja. Foretagen bygger efter BBR:s krav och uppfyller dessa med
marginal, men med energilosningar som motiveras av en balans mellan
investerings- och driftkostnader.

Figur 5.1 Illustration av foretagens smahus 1 forhéllande till BBR:s krav och
passivhuskriterierna. Underlag fran intervjuer. Bild: Osterlin & Ahrén 2013.

Passivhus
Lufttathet Bra U-vérden Marknaden
EE BBR Typhus
Litet energibehov Hog investeringskostnad
Teknik/installationer Lag driftkostnad
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Figur 5.2 Ett typexempel pd ett smahus. Underlag fran intervjuerna. Bild:
Osterlin & Ahrén 2013.
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5.1.1 Energieffektivitet

Foregdende kapitel tyder pé att foretagens levererade smahus forhaller sig
tillrackligt till BBR:s krav ur energisynpunkt. Tva viktiga faktorer ar specifik
energianviandning och U-vérde, vilka dessutom har en hdg inbordes
korrelation. De angivna vérdena for specifik energianvindning ar tillrackliga,
medeltalet dr ca 40 - 60 kWh/A mp.dr, for de hogsta angivna virdena 1
intervallen, dvs. knappt 70 % av BBR:s krav. Motsvarande U-medel ar 0,24
(W/m® K). I jamforelse med Boverkets PM om energiprestanda uppstod
tveksamheter, dir det beskrivs att ett hus pa 120 m* maste ha ett U-medel
motsvarande 0,19 (W/m2 K) for att klara energikravet 90 kWh/A ¢pp,ar for
klimatzon III med annat uppvarmningssitt. Detta kan hirledas till att flera
faktorer inverkar samtidigt, till exempel lufttithet. Darfor 4r angivna varden
for specifik energianvandning det virde som skall beaktas 1 forsta hand.
Vidare anger foretagen hog lufttithet, medel < 0,45 (1/s m®) vid 50 Pa for de
hogsta virdena i intervallen. Aven detta speglar en god energieffektivitet da
passivhuskravet r 0,3 (I/s m®).

5.1.2 Byggnadsteknik och utformning
Foretagen utformar husen energieffektivt 1 viss méan, dir det finns en koppling
till savél kostnader som kundens egna preferenser. Koldbryggor som leder till
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okade varmeforluster minimeras men vi anser att det dr mojligt att prestera
battre. Detta dd flera foretag papekar att de ”bygger utan koldbryggor” men
samtidigt inte enligt definitionen < 0,01 (W/m*-K) (PHIUS, 2012).

Ett foretag visar att det gar att komma ner i dessa laga varden genom vil
utforda energiberdkningar med praktisk tillampning. Denna kunskap finns
dessutom hos flera foretag men tillampas inte d& man klarar av dagens krav
med enbart dellésningar. Byggnadens geometriska utformning har betydelse
for energieffektiviteten, men merparten av foretagen tar knappt detta 1
beaktande vid uppforande av sina hus. Detta som en foljd av att geografiskt
lage och kunden 1 forsta hand bestaimmer utformningen. Anviandning av t.ex.
solavskdrmare och minskad fonsterarea medfor estetiska kompromisser som,
enligt kunden, ar for stora jamfort med besparingen 1 driftkostnad.

5.1.3 Installationsteknik
Normen bland foretagen ér foljande ventilation/varmesystem:

* Frénluftsventilation. Kompletteras sidllan med FTX.

* Vattenburen golvvidrme pé bottenvaning och motsvarande eller
vattenburna radiatorer pd ovanvaning.

* Frénluftsvarmepump eller bergvirmepump som varmekilla. Fjarrvarme
vid mojlighet.

En slutsats ér att dagens teknik ar en bra grund men att det finns utrymme {or
utveckling. Av intervjuerna att doma finns det effektivare
installationsmdgjligheter, till exempel varmepumpar och FTX-system, som idag
inte anvinds. Flera foretag papekade att tekniken dnnu inte finns, men
foretagen som idag producerade passivhus visade motsatsen, med FTX-system
med 90-procentig verkningsgrad samt virmepumpar med ca 3 kW effekt.
Gallande isoleringsmaterial finns tekniken, men de béttre materialen ér idag
dyra och medfor installationstekniska problem.

Det géller att fa en omséttning av dessa produkter sa priserna kan pressas, dar
ansvaret dven vilar pd leverantorerna av dessa system. For att en vidare
utveckling ska ske méste dock ett behov skapas.

5.2 Upplevda problem

For att besvara frigestillningen: Finns det nagra luckor 1 dagens teknik som
behover atgidrdas innan direktivet trader 1 kraft och vilka ar de eventuella
problemen med energieffektivisering? Svaret dr nej pa den forsta fragan och
problemen &r teknik- och kostnadsorienterade.
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5.2.1 Teknik

Fran resultatdelen identifieras framforallt tre upplevda risker med
energieffektivt byggande; problem med inomhuskomforten, forsvarad
arbetsmetodik samt 6kade fukt- och konstruktionsproblem.

Att energieffektiva hus medfor forsdmrad inomhuskomfort tolkas som en
instdllningsfriga, forknippad med de forsta passivhusen. Idag finns det
beprovade metoder, vilket flera av leverantérerna papekar, som medfor ett
battre inomhusklimat jamfort med de konventionella husen. Det finns
exempelvis FTX-system som inte bullrar och samtidigt vet man vart luften tar
vagen.

V1 gor bedomningen att energieffektivt byggande kan medfora okad risk for
fukt- och konstruktionsproblem. Detta beror pa att konceptet ér relativt nytt
och att féretagen inte hunnit prova denna byggnadsprincip fullt ut. Dock
handlar det frimst om kompetensbrist inom foretaget 1 utforande dn tekniska
svarigheter. Det giller darfor att utbilda nyckelpersoner med spetskompetens
inom foretagen for att utvecklingen skall kunna drivas framat. I och med
tjockare isolering upplevs medfora fuktproblem, en 6kad kostnad samt
minskad boyta upplever via att det ar frimst inom detta omrade en forbattring
skulle behova ske. Framforallt d4 dagens isoleringsmaterial funnits 1 ca 75 ér.
Att arbetsmetodiken kan forsvaras ar kopplat till ovanstiende. Detta géller
dels de foretag som bygger modulhus, med prefabricerade konstruktionsdelar,
som méste stilla om sin produktion. Dels giller det sjdlva uppforandet dar
hogre krav stills pd kunskap hos t.ex. snickare och taklidggare.

Slutligen skall det tillaggas att dessa problem till stor del bygger pé oprovade
metoder, d& konceptet om energieffektiva byggnader ar relativt nytt. Om
utvecklingen tar fart kommer problemen troligtvis att minska.

5.2.2 Kostnader

Enligt de intervjuade foretagen finns det framforallt ett tydligt problem
sammankopplat med energieffektivt byggande — kostnader. De minskade
driftkostnaderna som energieffektivisering medfér motiverar inte den hogre
investeringskostnaden som krédvs. Problemen bestar av hogre kostnader
gillande framforallt 6kad vaggtjocklek samt dyrare teknik och installationer.
Med en 6kad viaggtjocklek foljer storre materialkostnader och generellt dr
exempelvis virmepumpar och FTX-system dyrare dn elradiatorer och
sjalvdrags-system. Samtliga medfor dven okade kostnader i1 produktionsledet.
Det sistndmnda dr en investeringsfraga, dér ett storre behov maéste skapas for
att fordndring skall ske.
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Vidare ar det svart att faststélla slutsatser om hur mycket dyrare ett
energieffektivt hus dr att producera da definitionerna skiljer sig ifrdn varandra.
I intervjuerna ndmns tva spann; 2-5 % respektive 15-20 % dyrare. I exemplet
frdn avsnitt (4.5.1) motsvarar ett elpris pd knappt 4 kr/kWh den kostnad som
kravs for att motivera energieffektiviseringen, jamfort med dagens 1 kr/kWh.
Detta exempel r baserat endast pa ett renodlat ekonomiskt perspektiv, vilket
inte dr direkt dversittbart med verkligheten, dé flera andra faktorer,
exempelvis miljdavtryck, spelar in. Samtidigt maste man tdnka pd att det
ekonomiska intresset idag ar det frimsta for kunden.

Dé konceptet om energieffektiva byggnader ér relativt nytt beror troligen en
stor del av kostnaderna pd att marknaden dr ung. Precis som 1 andra branscher
under utveckling ér ofta materialen dyra och metoderna ineffektiva initialt.
Flera foretag har borjat ta steget mot energieffektivisering men det kravs att
hela branschen gor det for att utvecklingen skall ta fart, da efterfragan och
konkurrens skapar prisfall.

5.3 Framtidens smahus

Fragestallningen som lyder; vart a&r marknaden pd vag? — Besvaras pé sd sitt
att vi vill hoppas pé att framtidens smahus ir ett passivhus eller motsvarande,
men med dagens klimat 1 byggbranschen kommer detta troligen inte att ske de
niarmaste dren. Dock kommer inte energi bli billigare utan dyrare samt att
héallbara l16sningar for miljon méste tas fram. En rimlig vag att ga ar att bygga
energieffektivt, vilket flera av foretagen gor, men inte 1 enlighet med
passivhusstandard. Ett exempel ar:
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Figur 5.3 Det framtida sméhuset enligt resultat- och diskussionskapitlet
(Osterlin och Ahrén, 2013).
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* Minimering av koldbryggor med hjéilp av berdkningsprogram.

Detta ar ett typhus 1 undersokningen, i det energieffektivare spektret. Det ér
inte ett passivhus, men det ar inte heller ett konventionellt hus.
Energiforlusterna minimeras men inte till f6ljden av en for hog kostnad for
kunden. Ett smdhus i denna utformning skulle uppskattningsvis ha en specifik
energianvindning motsvarande ca 30 — 45 kWh/m® ar fordelat p landets tre
klimatzoner med eluppvarmning. Detta motsvarar ca 50 % av dagens krav
enligt BBR och definieras enligt detsamma “ett hus med mycket 14g
energianvdndning” (BBR, 2011). Detta hus anser vi vara lamplig kompromiss
mellan energieffektivt respektive konventionellt byggande och skulle vara
uppnabart idag till rimlig kostnad sé ldnge efterfragan finns.

Vad ska dé goras for att oka efterfragan pd energieffektiva byggnader? En
lagdndring kommer, enligt foretagen, endast att innebira hogre kostnader for
kunden, vilket vi haller med om. Driftkostnaderna blir visserligen lagre men
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den hogre investeringskostnaden kommer medfora hoga ménadskostnader i
form av rintor etc. En byggnad som har liten paverkan pa miljon dr en bra
byggnad, men merparten av malgruppen ir intresserad av energieffektiva
byggnader pga. lagre kostnader — inte miljopaverkan och detta méste tas 1
atanke. Ur ett kostnadsperspektiv finns det darfor idag ingen anledning att
bygga extremt energieffektiva hus. Losningen kan 1 stéllet innebdra ndgon
form av incitament for den boende, dir framforallt
nettodebitering/nettoavrakning av egenproducerad energi framstér som en
fordelaktig 16sning. Detta kan skapa viljan att bygga energieffektivt i en hogre
omfattning, dir dessutom plusenergi-hus skulle kunna bli lonsamma.
Problemen som foretagen upplever med att bankerna inte tar 1 beaktande att ett
energieffektivt hus har lagre driftkostnader, maste ocksé losas for att
incitament skall skapas.

Flera av de tillfragade foretagen tillverkar modulhus, ddr merparten av
konstruktionsdelarna ér prefabricerade. Detta ar en 16sning som ar rétt 1 tiden,
dar effektiviteten i produktionen dr hog med vilbeprovade metoder. Dessa
byggnader for tankarna till bilindustrin, vars struktur skiljer sig radikalt fran
byggbranschen. Skillnaden verkar dock minska d& fler och fler foretag inser
hur mycket produktivare det ar att framstélla stora delar av byggnaden 1 egen
fabrik. D@ modulhusen ar prefabricerade styrs utformningen till stor del av
efterfrigan, dir en hustyp méiste passa en stor andel av malgruppen. Foljden
blir sdledes att dessa hus inte ar sdrskilt energieffektiva dd det inte motiveras
av kunden.

Slutligen skall det tilldggas att utvecklingen stdndigt for med sig nya metoder
och tekniker. Bdde billigare och effektivare virmepumpar samt FTX — system
for att ndmna ett par. Datorstyrda installationssystem blir allt vanligare vilket
definitivt 4r ndgot som ar néra 1 tiden. Samtidigt dr det befintliga
byggnadsbestandet det stora problemet 1 energifrigan, vilket flera foretag
anser. Dessa hus energianvdndning ar avsevirt storre 4n dagens nyuppforda
byggnader — energieffektiva eller e;j.

5.4 Rapportens styrkor och svagheter

En av rapportens styrkor dr antalet tillfragade foretag. Flertalet intervjuer ger
en bredare mingd data att analysera och p4 sa vis stirks sannolikheten att
korrekta slutsatser faststills. I alla undersokningar finns det en viss osédkerhet.
I denna rapport uttrycker dessa sig framst 1 den kvantitativa delen, dar de
intervjuade ombads ange olika parameterviarden for sina hus. Framforallt
frigan om specifik energianvandning kan vara missvisande di berdkningarna
kan ha utforts pa fel sitt alternativt att korrekt véirde ej angivits. Detta géller

52



exempelvis klimatzonerna dér flera foretag angivit byggnader 1 Stockholm for
klimatzon II, nar det egentligen tillhor zon I1I:

V1 har minimerat denna risk genom att tillfrdga kunniga personer inom
foretagen, exempelvis personer som ar tekniskt ansvariga for produktionen.

Vi anser att vi uppnitt hog validitet da insamlad data ér ytterst relevant for
studien. Samtidigt ar reliabiliteten hog, framforallt gdllande den kvantitativa
delen som bygger pa parametervirden.

5.5 Forslag pa fortsatt forskning

Av ovanstdende att doma ér det priméra problemet nodvandigtvis inte de
nyuppforda byggnaderna utan det befintliga bestdndet. Aven detta problem har
koppling till att incitament behdver skapas for energieffektivt byggande.
Séaledes skulle forslag pd framtida forskning kunna vara att studera 16sningar
pa det befintliga bestdndet och vidare utvirdera hur incitament kan skapas.
Samtidigt maste alla nya byggnader vara energieffektiva eftersom de kommer
att finnas kvar om 50-100 é&r.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga 1

Frégor till intervjuade foretag.
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1.

Vad ir arsenergibehovet for era byggnader i kWh/m”,4r? Dvs. den
energi som levereras till en byggnad (ofta kallad kopt energi) for
uppvarmning, komfortkyla, varmvatten, flaktar och pumpar. Hushéllsel
ingér inte.

Svara garna 1 intervall. Ange gérna vilket berdkningsprogram ni anvént.

. Vilket Upeqer har era byggnader i W/m’K, beriknad enligt BBR? Dvs.

genomsnittlig virmegenomgéngskoefficient forr byggnadsdelar och
koldbryggor (W/m’K) bestamd enligt SS-EN ISO 13789:2007 och SS
02 42 30.

Svara gérna 1 intervall.

. Vilka U-virden har respektive byggnadsdel i era 16sningar (W/m’K):

- vaggar (svara gdrna 1 intervall):
- grund (svara géirna i intervall):

- tak (svara gérna 1 intervall):

- fonster (svara gérna 1 intervall):
- dOrrar (svara gérna 1 intervall):

. Vilken lufttithet har era byggnader i 1/s, m* vid 50 Pa (provtryckning)?

Svara gérna 1 intervall.

. Vilka tekniska 16sningar anvander ni idag for att minska husens

energianvindning? Detta kan t.ex. vara:

* Vigg- och takkonstruktioner (isoleringstjocklek, materialval,
avskdrmning av sommarsol/effektiv anvindning av vintersol etc.)

* Konstruktionen som helhet (dvs. att utformningen av byggnaden
har betydelse for energiforbrukningen)

* Virmedtervinning i ventilationssystem (dvs. virmevixlare for att
anvinda energin 1 frdnluften eller pd annat sétt)



* Styrsystem (t.ex. ventilationsfloden etc.)

* Virmesystem (vilka 16sningar erbjuder ni; radiatorer, golvvirme,

uppvarmd luft etc.)

* Uppvirmningsatt/virmekalla (vilka typer av varmekillor erbjuder

ni);

- Eluppviarmd (vilket effekttak har ni 1 s fall?)
- Varmepump (vilken sort?)

- Pellets/oljapanna

- etc.

* Ventilationssystem (vilka ldsningar erbjuder ni; franlufts, FTX-

system etc.)

6. Vad enligt er d4r den/de mest kostsamma tekniska 16sningar i att
energieffektivisera ett hus?

7. Ger ni 1 dagslidget ut ndgon energiinformation till brukaren?

8. Vilka nya losningar arbetar ni mot gillande ovanstdende fragor framtill

ar 20207

9. Upplever ni att det finns nagra luckor 1 dagens teknik/arbetssétt som
forhindrar er att utveckla energisnalare byggnader?

10.Har ni ndgon uppfattning om vad de nya energidefinitionerna (dvs.
Néra-nollenergihus) kommer att innebéra 1 praktiken?

11.Vilka risker ser ni med energieffektiva smahus?
12.Vilka fordelar ser ni med energieffektiva smahus?

13.Ser ni ndgra specifika nackdelar med att energieffektivisera smahus?
T.ex. med avseende pé kostnadseffektivitet?

14. Hur ménga hus byggde ni totalt under det gdngna éret (2012)?
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