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Energieffektivisering av typsmahus

Forord

Foreliggande rapport har tagits fram av CIT Renergy pa uppdrag av Energimyndigheten
och avser att fram underlag som kan stodja arbetet for energi- och klimatradgivare.
Uppdraget omfattar att visa pa goda exempel pa energieffektivisering av typiska smahus. |
arbetet identifierades forst representativa smahus som ofta har en délig energiprestanda.
Detta resulterade i fyra vanligt férekommande typer av smahus vilka férekommer i tre
varianter avseende utgangslage pa energiprestanda. Majlig energibesparing ar beroende av
typsmahusets placering och darav har resultat valts att visas for fyra olika orter fran norr till
soder. Det innebar att energieffektivisering av totalt 48 typsmahus behover redovisas och
for varje typsmahus redovisas energieffektivisering bade for enskilda atgarder och paket av
atgarder med berakningar av lonsamhet. For att det ska vara mojligt att pa enkelt satt ta
fram resultat for ett specifikt typsmahus har ett Excel-verktyg kallat EKR-typsmahus tagits
fram. Foreliggande rapport redovisar bakgrund till indata for de berdkningar som ligger till
grund for resultaten som redovisas i verktyget EKR-typsmahus. Rapporten visar ocksa pa
exempel pa vilka resultat som visas i verktyget. Underlaget har anvénts for tva timmars
utbildning av cirka 150 energi- och klimatradgivare under hosten 2022.

Projektet har genomforts av CIT Renergy under hdsten 2022 dar framtagning av indata till
typsmahusen och grundberakningar har genomférts av Maria Haegermark. Kompletterande
berdkningar och indata till verktyget har genomforts av Alexander Gerdin medan
huvudprogrammering av verktyget har genomforts av Tommy Sundstrom. Projektledare har
varit Asa Wahlstrém. Ansvarig hos bestallaren Energimyndigheten har varit Dag Lundblad.

Projektet har foljts av en referensgrupp bestaende av:

Energi- och klimatradgivare och Energikontor; Peter Palo, Lappland; Helena Jansson,
Ostersunds kommun; Ragnar Uppstrém, Mélndal Stad; Helene Fransson, Oskarshamns
kommun; Magnus Jonasson, Véaxjé kommun; Johanna Wallin, Energikontor Sydost;
Anna Mattsson, Skane kommuner; Niklas Jakobsson, Region Orebro 1an; Emelie
Emanuelsson, Energikontor Storstockholm

Fran Energimyndigheten har Dag Lundblad, Tomas Berggren, Morgan Dahlman, Anna
Lindstrom och Liv Balkmar medverkat.

Uppdraget ar en del i ett storre uppdrag av Energimyndigheten som ocksa omfattar en
sammanstéllning av mervérden, risker och finansiering. Sammanstaliningen har utforts av
Saga Ekelin, Anthesis och redovisas i separat rapport.

Goteborg den 3 februari 2023

Asa Wahlstrom
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Klimat- och energimal &r fortsatt ambitiosa nar det géller renovering av byggnader
for saval Sverige som EU. Fran kommissionen kommuniceras via Green Deal och
A Renovation Wave for Europe den stora betydelsen energieffektivisering har for
att nd malen. Man skriver i klartext ”Energy Efficiency First”. Vigen framat ar
tydligt utstakad och stora delar av bebyggelsen ska genomga vad som benamns
deep renovation”. | Sverige rader det idag brist pa nya bostader samtidig som
behovet av att renovera det befintliga bestandet okar. Som ett led i
renoveringsvagen kommer aven en revidering av direktivet for byggnaders
energiprestanda, EPBD, som tydligt visar pa atgarder som till exempel
handlingsplan for renovering, renoveringspass, noll-emissions byggnader till 2050
och minimumkrav pa energiprestanda (s.k. MEPS). Kraven pa MEPS kan i
framtiden innebéara en Gvre gréans for hur mycket energi en byggnad far anvanda for
att kunna séljas eller fa hyras ut. Férutom minskad klimatpaverkan skulle en
storskalig energieffektivisering i smahussektorn kunna bidra till att Sverige klarar
den utmaning som Svenska Kraftnat forutspar att elanvandningen i Sverige
kommer att fordubblas till 2045,

Sammantaget innebér detta ett omfattande behov av renovering inom de narmaste
aren. For att renovering ska komma tillstdnd och ske pé bésta satt med fokus pa
I6nsamma atgarder, behdvs bade kunskap och inspiration framst for de
fastighetsagare som har de sémre byggnaderna. Detta kan tillgodoses med goda
exempel men det ar en utmaning att na fram till sarskilt mindre fastighetsagare med
relevant och saklig information. Har spelar energi- och klimatradgivningen en
viktig roll for ett lyckat resultat.

Féreliggande rapport &r en del i ett uppdrag av Energimyndigheten och avser att
fram underlag som kan stodja arbetet for energi- och klimatradgivare. Uppdraget
omfattar dels att visa pa goda exempel pa energieffektivisering av typiska smahus
och dels att sammanstélla mervarden, risker och finansiering av
energieffektiviserande atgarder i smahus. Denna rapport fokuserar pa arbetet med
goda exemplen medan delen om mervarden och risker redovisas i separat rapport. |
uppdraget ingick dven att utbilda energi- och klimatradgivarna i anvandning av
materialet.

1 Systemutvecklingsplan 2022-2031, vagen mot en dubblerad elanvandning, Svenska
Kraftnat.
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1.2 Syfte och mal

Syftet med denna del i uppdraget &r att visa pa mojliga
energieffektiviseringsatgarder i typiska smahus som ar representativa for de samsta
smahusen, med energiprestanda G och F. For att strukturera resultatet fran olika
typsmahus har ett interaktivt Excel-verktyg kallat EKR-typsmahus tagits fram.
Malet med féreliggande rapport ar att redovisa bakgrund till indata och antaganden
for de berakningar som ligger till grund for typsmahusen och visa pa exempel hur
resultat redovisas i verktyget.

1.3 Verktyget EKR-typsmahus

| arbetet identifierades forst representativa smahus som ofta har en dalig
energiprestanda. Detta resulterade i fyra vanligt forekommande typer av smahus
vilka forekommer i tre varianter avseende utgangslage pa energiprestanda. Mojlig
energibesparing ar beroende av typsmahusets placering och dérav har resultat valts
att visas for fyra olika orter fran norr till séder. Det innebar att
energieffektivisering av totalt 48 typsmahus behdver redovisas och for varje
typsmahus redovisas energieffektivisering bade for enskilda atgarder och paket av
atgarder med berékningar av lonsamhet. For att det ska vara mojligt att pa enkelt
satt ta fram resultat for ett specifikt typsmahus har ett interaktivt Excel-verktyg
kallat EKR-typsmahus tagits fram.

Verktyget ar framtaget for energi- och klimatradgivare och ar avsett att vara ett
hjalpmedel vid kontakt med smahusagare. Utifran materialet kan en diskussion
foras kring hur mycket energi man kan tankas spara med olika atgarder, vilken
energiklass man rimligen kan na, och vad det typiskt kan kosta. Genom att visa pa
besparingspotential och Ionsamhet for kombinationer av flera atgarder i paket kan
smahusagare ocksa uppmuntras att samordna atgarder, med mojlighet att na steget
langre i en kommande energirenovering.

Verktyget presenterar resultat for olika typhus och kan ses som en omfattande
exempelsamling, med en extra mojlighet att sjalv satta ihop atgérder i paket och att
gora kénslighetsanalyser. F6r en mer noggrann bedémning av potential och
I6nsamhet for atgarder i en specifik byggnad behdvs en mer utforlig energianalys
(av exempelvis energiexpert eller leverantor) utifran ett platsbesok dar aktuella
forutsattningar beaktas.

Verktyget fokuserar pa smahus med en energiprestanda motsvarande dagens
energiklass F eller G. Typhusen har hoga U-vérden jamfort med dagens krav och
varms med elpanna, direktverkande el eller en &ldre varmepump.
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Alla atgarder som presenteras i verktyget kommer inte att vara mojliga eller
lampliga att genomfora i alla hus. Viktiga aspekter att beakta liksom mojliga
begréansningar for genomforande bor diskuteras med smahusagaren i samband med
anvandning av verktyget och presentation av resultat.

1.4 Genomforande

Ett underlag med exempel pa energirenovering i smahus har tagits fram i féljande
steg:

- Framtagande och beskrivning av typhus som &r representativa for det
svenska smahusbestandet, med fokus pa byggnader med hog
energianvandning.

- Val och beskrivning av energieffektiviseringsatgarder for tillampning pa
framtagna typhus.

- Berékning av energianvéndning i respektive typhus fore och efter
energieffektiviserande atgarder, utforda enskilt eller i paket. Berakningar
har genomforts i programmet BV2.

- Lonsamhetsberakningar for enskilda atgarder och atgardspaket.

- Presentation av energibesparing och I6nsamhet.

- Utveckling av ett interaktivt Excel-verktyg for presentation av indata,
energibesparingspotential och l16nsamhet.

Utover detta underlag har andra mervarden sa som forbattrad innemiljé m.m. som
bor belysas for att visa pa mojligheter och 6verbrygga hinder sammanstallts utifran
befintligt material och tidigare studier. Har ges aven exempel pa olika
finansieringsmojligheter. Materialet med mervérden och finansieringsmojligheter
har sammanstéllts i en PowerPoint-presentation.

Under arbetets gang har flera méten hallits med en referensgrupp med energi- och
klimatradgivare. Pa dessa moten har foljande diskuterats: val av typhus och
atgarder, hur energibesparing, I6nsamhet samt mervarden kan visualiseras for att
na fram till smahusagare pa ett bra stt.

Framtaget underlag har presenterats vid tre tillféllen for totalt cirka 150 energi- och
klimatradgivare. Dessa seminarier har inkluderat en bakgrund till underlaget samt
en presentation av hur det kan anvandas. Det material som tagits fram har ocksa
lagts upp p& “Kontakten” si att alla energi- och klimatradgivare kommer at
dokumentationen. En forsta version av det utvecklade Excel-verktyget EKR-
typsmahus har lagts upp pa “Kontakten” med uppmaning till de energi- och
klimatradgivare som deltog vid seminariet att testa och ge feedback om vidare
utvecklingsbehov. Slutligen holls en workshop kring verktyget, déar energi- och
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klimatradgivare kunde stalla fragor, ge feedback och diskutera verktyget och dess
funktioner och anvandarvénlighet.

Uppdraget har skett i samrad med Energimyndigheten dér saval process som
resultat kommunicerats och diskuterats kontinuerligt.

CIT Renergy AB SE-412 88 Goteborg energy-management.se 7
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2 Bakgrund till valda typhus

Typhus har valts med ambition att tacka sa stor del som majligt av vanligt
forekommande smahus med hdg energianvandning och stor energibesparings-
potential. Val har gjorts baserat pa statistik 6ver det svenska smahusbestandet och
litteratur som beskriver hur husen byggdes under olika tidsperioder.

Avgransningar gallande byggnadstyp och byggar sammanfattas i Tabell 1.
Bakgrund till val av byggnadsform och U-vérden liksom uppvarmning och
ventilation for typhusen ges i avsnitt 2.3.

Tabell 1 Avgransningar med avseende pa byggnadstyp och byggar vid val av typhus.

Avgransning Motivering

Friliggande smahus Den vanligaste smahustypen (se avsnitt 2.1)

Stor del av energianvandningen i det totala

Nybyggnadsar fore 1990
ybyas smahusbestandet. (se avsnitt 2.2)

Byggnader uppfdrda fore 20-talet ska generellt
Nybyggnadsar efter 1920 betraktas som sarskilt vardefulla byggnader (se
avsnitt 2.1)

2.1 Byggnadsbestand och smahustyper

Smahus ar byggnader som &r inrattade till bostad at en eller tva familjer. Av de 4,8
miljoner hushall som finns i Sverige bor 43 procent i smahus.? Vanligast ar det
med friliggande smahus med en bostad, det vill saga villor. Dessa utgjorde 72% av
alla bostadsbyggnader i tatorter 2020°. Ovriga smahustyper, vilket inkluderar par-,
rad-, och kedjehus, samt smahus med flera lagenheter, utgjorde tillsammans
18,5%.3

Typhusen i det har arbetet ar alla friliggande
smahus.

Statistik Gver nar Sveriges smahus ar byggda visas i Figur 1. Har syns en markant
6kning av hus uppfdrda under 60-talet jamfort med foregaende artionden, och en
annu storre 6kning under 70-talet. Hus uppforda under dessa perioder utgor 14
respektive 20% av det totala smahusbestandet.

2 SCB Statistikdatabas, Antal och andel hushall efter region, boendeform och hushéllets
storlek. Ar 2021. (2022-04-21)
3 SCB, 2022, Statistiknyhet frdn SCB 2022-03-31
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Bostader i smahus
Antal bostiader
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Figur 1 Antal bostader i smahus efter byggperiod.
Kélla 1 (Serie 1): SCB statistikdatabas. Antal lagenheter efter hustyp och byggnadsperiod [2022-04-21].
Kélla 2 (Serie 2): Folk och bostadsrakningen 1985, Tabell 13, (Hamtad 2022-10-20).

Byggnader tillkomna fore 1920-talets bebyggelseexpansion, som har sin
huvudsakliga karaktér bevarad, utgor enligt Boverkets byggregler (BBR 29 avsnitt
1:2213) en sa begransad del av byggnadsbestandet att flertalet av dem kan antas
uppfylla nagot av kriterierna for séarskilt vardefull byggnad.*

Med anledning av en hdg andel sarskilt vardefulla
byggnader tas byggnader uppforda fore 1920 inte
med i urvalet av typhus.

2.2 Energianvandning och energiprestanda

Nationell statistik 6ver hur mycket energi som anvands i smahus fran olika
byggperioder visas i Figur 2. Vad géller energianvéndning per uppvérmd yta ses en
tydlig forbattring fran 60-talet, men eftersom genomsnittlig uppvarmd yta
samtidigt Okar, syns inte en lika stor forbattring i energianvéndning per hus.
Samma sak ses i bérjan av 2000-talet, da det blir en markant forbattring i
energianvandning per kvadratmeter, men energianvéndningen per hus &r
ofdrandrad eftersom uppvéarmd yta okar.

4 Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allmanna rad - avsnitt 1:2213
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Energianvandning per hus och kvadratmeter
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Figur 2 Energianvandning for uppvarmning och varmvatten per hus och per kvadratmeter (uppvarmd
area) i smahus ar 2021, fordelad efter byggar. Kélla: Sveriges officiella statistik, Energimyndigheten:
Energistatistik for smahus 2021 (Excel), tabell 3.5.

I Figur 3 visas total energianvandning for hus uppférda under olika perioder. Har
framgar att det endast &r en relativt liten del av den totala energin som anvands i
smahus byggda under senaste 30 aren.

Med hansyn till den totala energianvandningen i
smahus byggda under olika tidsperioder,
fokuseras exemplen i den rapporten pa hus byggda

fore 1990.
GWh Total energianvandning i smahus
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Figur 3 Total energianvandning i smahus fran olika byggperioder. Baserat pa tabell 3.4 och tabell 3.5 i
Energimyndigheten: Energistatistik for smahus 2021 (Excel).
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Fran en sammanstallning av energideklarationsdata i Boverkets register Gripen kan
utlasas att bland smahus energideklarerade fran september 2020 till och med
december 2021 har 8% energiklass G och 12% energiklass F. Byggnaderna i dessa
klasser har en genomsnittlig specifik energianvandning pa 157 respektive

117 kWh/m?. Andelen smahus i sdmsta energiklasserna, det vill saga G eller F, ar
drygt 20% under respektive artionde fran 30-talet till och med 90-talet. Bland
byggnaderna uppfdérda fore 1930 finns en storre andel med G eller F och efter ar
2000 sjunker andelen snabbt.

Att tanka pa dr att de smahus som finns med i energideklarationsregistret kan vara
nagot battre 4n bestandet i allmanhet eftersom det forekommer att
forbattringsatgarder genomfors infor en forsaljning.

Typhusen i det har arbetet har i originalskick
(utan tidigare energieffektiviserande atgarder)
energiklass G.

Energideklarationer

_ 14 70%
5
| =

212 60%
2

10 50%

8 40%

6 30%

~ -~
4 =~ - e - - -— - - = - ~ 20%
~ LU0
~
2 10%
~

C—JAntal F, G I Antal A-E = = = Andel klass F, G [%]

Figur 4 Antal energideklarationer for byggnader med typkoden Smahusenhet genomférda 1 september
2020 — 31 december 2021, samt hur stor del av dessa byggnader som har energiklass F eller G. Kalla:
Diagrammet ar baserat pa data i Gripen.

Anledningen till avgransningen att endast ta med deklarationer utforda fran den 1
september 2020 ar de andringar i energikraven i byggreglerna som da tradde i
kraft. Dessa innebar inférande av viktningsfaktorer per energibérare och nya krav
pa energiprestanda uttryckta som primarenergital.
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For det valda urvalet stammer fordelningen av antalet deklarationer utifran
nybyggnadsperiod relativt val med den nationella statistiken for hela
smahusbestandet. Undantaget ar hus uppférda fore 1930 och efter 2010.

2.3 Smahusbyggande under olika tidsperioder

Trender i stil och form liksom tillganglighet och val av byggnadsmaterial och
tekniker har varierat genom aren. I avsnitt 2.3.1 ges en inblick i villaarkitekturen
under olika artionden, men sarskilt fokus pa byggnadsform och antal vaningsplan.
Dérefter foljer information om vanligt forekommande konstruktioner och U-vérden
(avsnitt 2.3.2), samt ventilation och energitillforsel (avsnitt 2.3.3) under olika
tidsperioder.

Typhusen i detta arbete ar alla bland de vanligaste
typerna av friliggande smadhus fran 20-80-talen, sett till
form, storlek och antal vaningsplan ovan och under mark.
For respektive typhus har U-varden, ventilation och
uppvarmningssystem valts utifran vanligt férekommande
konstruktioner och tekniska system under aktuell
nybyggnadsperiod.

2.3.1 Arkitektur och byggnadsform
Uppgifter om karakteristiska egenskaper hos villor uppférda under olika
byggperioder har hamtats fran féljande litteratur och websidor:

e Fran egnahem till villa (Jonsson, 1985)

e Sabyggdes villan (Bjork et al., 2015)

e https://hallahus.se/stilhistoria/

e https://stockholmslansmuseum.se/byggwebben/bebyggelseguide/villor-
och-egnahem/

o https://stadshem.se/byggnadsvard/1920-talsvillan/

e https://villal1900.wordpress.com

¢ https://www.kompetensitra.se/byggnadsvaard/hitta-ditt-hus/

e https://byggnadsvard.se/enfamiljshuset-i-sverige-efter-1950/

e https://www.slojdochbyggnadsvard.se/kunskap--fakta/byggnader-och-
hantverk/hus-i-vast/tjanstemannavillan1959/

CIT Renergy AB SE-412 88 Goteborg energy-management.se 12



N\

CIT Renergy AB

Energieffektivisering av typsmahus

20-tal

Tjugotalsklassicism

Under 1920-talet dominerade en
arkitekturstil som kallas for
tjugotalsklassicism. Stilen hade ett
enklare och stramare formsprak an
tidigare klassicism och kallades
internationellt &ven fér ”Swedish grace”.

— e ]

Den enkla 20-tals villan karakteriserades Figur 5 20-talsvilla, Foto: Maria Lofgren,

av: Vasterbottens museum. Hamtad fran hallahus.se

e Rektanguldr planform

e Symmetri

e Brant sadeltak, &ven mansardtak

e Staende trapanel, men aven puts och tegel

1920-talet var borjan pa en period da det skapades manga egnahemsomraden
runtom i landet.

30-tal

Funktionalism, egnahemsvillor och kvardréjande klassicism

Den stora nya arkitekturstilen under 30-talet var funktionalismen. Funktionalismen
borjade utvecklas runtom i véarlden under 1920-talen, medan den i Sverige ofta anges
ha fatt sin start genom Stockholmsutstallningen 1930.

Den nya funktionalistiska stilen anammades i villabyggnationen fér de mer
valbestéllda och karakteriserades da bland annat av:

e Kubiska volymer med mycket laglutande pulpet- eller fyrfallstak
e Ljusa, slatputsade fasader
e Eneller tva vaningar

Funktionalismen hade aven inflytande pa egnahemsrorelsens byggnader, men till
skillnad fran funkisvillan hade egnahemsvillorna vanligen en mer traditionell
svensk arkitektur. Den vanligaste typen av egnahemsvillor under 30-talet var
rektangulédra 1 1/2-plansvillor med kéllare, med sadeltak eller brutet tak.

Den mer traditionella stilen dominerade &ven kataloghusen, dven om
kataloghusforetagen ocksa lanserade villor i funktionalistisk stil. Under 30-talet
byggdes dven vissa hus i kvardrdjande tjugotalsklassicistisk stil.

SE-412 88 Goteborg energy-management.se
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C\. Energieffektivisering av typsmahus

40-tal

Egnahemsvillor och folklig funktionalism

| borjan av 40-talet 1ag nybyggnationen av villor pa en mycket lag niva, men tog
sedan fart igen. Funktionalismen drojde sig kvar, men mindre utpréglad. Jamfort
med 30-talet fick den nu en mer folklig, traditionellt svensk inriktning med fokus pa
att bostaden skulle fungera pa basta satt.

Under 40-talet byggdes de flesta smahus i 1 eller
1 1/2-plan med kéllare, men &ven sma
tvavaningsvillor och suterranghus férekom.
Manga av husen byggdes med en relativt hog
sockel for att rymma garage. Fasaden utgjordes
vanligen av tra eller puts.

Bland egnahemmen dominerade enkla, Figur 6 Bostadsomrade med
egnahemsvillor, sannolikt i Yttre

rektanguléra 1-plansvillor med kallare, flackt Svartbacken, Uppsala maj 1943

. . . Fotograf: Sandberg, Paul /
sadeltak och fabrikstillverkade vaggelement. Upplandsmuseet

Valda typhus fran perioden:
- Enplansvilla med kallare
- 1 1/2-plansvilla med kallare

Villakatalogerna inneholl villor i bade funktionalistisk och mer traditionell stil,
men forséljningen dominerades av det senare.

50-tal

Egnahemsvillor och designgléadje

| borjan av 50-talet byggdes likt under
40-talet manga villor i ett eller 1,5-plan
med kallare och med en enkel
rektanguldr eller néra kvadratisk
grundform. De flesta hus byggdes
fortfarande med kéllare, vilken kunde
nyttjas for exempelvis tvattstuga, S _
pannrum, f('jrvaring och hobbyrum. Figur 7 Tidstypisk putsad villa i mustigt gront fran

1950-talet, Lycksele. Foto: Vasterbottens
museum. Hamtad fran hallahus.se

Valda typhus fran perioden:
- Enplansvilla med kallare
- 1 1/2-plansvilla med kdllare
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Andra delen av 50-talet utformades manga friliggande villor med en friare
arkitektur, bade vad gller form och material. Det blev da vanligt med:

e Fria planformer och uppbrutna byggnadsvolymer
e Asymmetriska sadeltak

e Okad anviandning av tegelfasader

¢ Nya fasadmaterial och materialkombinationer

Tva vanliga hustyper fran slutet av 50-talet ar Folkvillan och Tjanstemannavillan.
Folkvillan var en enklare villa, vanligtvis i ett plan, som till formen knét an till 40-
och 50-talets egnahemsvillor, men hade en friare fasadutformning och en lag
grundmur i stallet for den hoga kallarsockeln. Den mer pakostade
Tjanstemannavillan var mer representativ i sin karaktér, med en latt forskjutning i
huskroppen och darmed en tydlig uppdelning mellan utrymmen fér umgéange och
vila. Tjanstemannavillan uppfordes i ett plan med kéllare och var vanligen forsedd
med tegelfasad.

60-tal

Rationalitet

| borjan av 60-talet radde en stor
bostadsbrist 6ver hela landet och nu
bérjade en period med stora
bostadspolitiska satsningar (daribland
Miljonprogrammet) och en hog
nybyggnadstakt. Den stora efterfragan
kravde att byggandet rationaliserades
och industrialiserades, varpa nya
material och metoder introducerades.

Figur 8 Villa med rétt fasadtegel fran 1960-talet i
Bjurholm. Foto: Vasterbottens museum. Hamtad

Merparten av villorna byggdes under frén hallahus.se

perioden med prefabricerade
vaggelement.

Under 60-talet byggdes majoriteten av villorna i ett plan, ofta utan kallare. Nu
introducerades dessutom tva nya husmodeller: vinkelhuset och atriumhuset. Aven
1,5- och 2-plansvillor med eller utan kéllare samt suterrdnghus férekom.
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Under perioden byggdes manga grupphusomraden med friliggande eller
sammanbyggda smahus. Karakteristiskt for de gruppbyggda smahusen® var enkla
rektanguléra planformer och flacka sadeltak samt att de saknade kéllare.

Valda typhus fran perioden:
- Enplansvilla utan kallare

De styckebyggda villorna® hade ofta manga likheter med den tidigare beskrivna
Tjanstemannavillan fran sent 50-tal, med forskjutna byggnadsdelar, laglutande tak
och kallare. P& 60-talet var det vanlig att kéllaren inreddes och anvandes som extra
rum.

| borjan av 60-talet var tegel det vanligaste fasadmaterialet, med under aren blev
det vanligt med olika varianter av tegel och tra i kombination. Aven vit
kalksandsten, sa kallat mexitegel” blev populirt som fasadmaterial.

70-tal

Miljonprogrammet

Under 70-talet byggdes rekordmanga smahus
runtom i landet. Liksom under foregaende
decennium byggdes villorna med en rationell
konstruktion, vilket ocksa som syns i
arkitekturen.

Typiskt for 70-talet ar 1,5-plansvillor utan
kallare, men dven enplanshus med kéllare var
vanligt. Av de sistndmnda var flertalet kataloghus for styckeproduktion.

! lll‘ﬁlﬁej

Karakteristiskt for 70-talsvillor:
e Branta, stora sadeltak
e En rektangular grundplan var vanligast

e Storre bostadsyta an tidigare
e Tréregelstomme

e Fasadtegel kombinerat med tré var vanligt, men &ven trg, tegel eller Mexitegel

5 De gruppbyggda sméahusen producerades av en byggherre i samarbete med banken och
maklare (Bjork, 2012).

6 De styckebyggda smahusen bestalldes av privatpersoner for privat bruk och byggdes av
en lokal byggare.

SE-412 88 Goteborg energy-management.se

16



N\

CIT Renergy AB

Energieffektivisering av typsmahus

Valt typhus fran perioden:
- 1,5-plansvilla utan kallare

Under perioden 6kade suterranghuset i popularitet pa tomter med nivaskillnader
och under den senare delen av 70-talet byggdes aven laga villor med valmade tak.

80-tal

En blandning av stilar

Pa 80-talet far smahusen en storre variation, med en blandning av moderna och
traditionella stilar och mer utrymme for individuella val. Som en reaktion pa
tidigare artiondens funktionalism (eller modernism) uppstod under 80-talet en
postmodernism dar man inspirerades av aldre stilar. Husen forsags med fler
dekorativa inslag an tidigare artionden och man tillat sig en storre lekfullhet vad
galler exempelvis farg- och materialval. Man lat sig under perioden &ven inspireras
av moderna arkitekturimpulser fran andra lander och villor i bungalowstil med
valmade tak blev vanligt.

Under 80-talet var dock fortsatt vanligt med kallarldsa 1%2-plansvillor med brant
tak, bade i grupphusomraden och som styckebyggda villor.

Valt typhus fran perioden:
- 1,5-plansvilla utan kdllare

2.3.2 Konstruktioner och U-varden
Nedan féljer korta beskrivningar av konstruktion och isoleringsniva i smahus
byggda 1920-1990.

Kallare

Pa 30-talet byggdes manga hus med kallare och av smahusen byggda under 40-50-
talen har nastan alla kallare. Vanligen murades grunden i betonghalsten eller gjots i
betong och placerades pa en betongplatta.” Kallare var fortsatt vanligt som
grundlaggning aven under 60-talet, &ven om konstruktionen platta pa mark da
blivit mest populért. Nu borjade betonghalstenen ersattas av lecasten?, vilket
forbattrade vaggarnas energiprestanda.

" https://stockholmslansmuseum.se/byggwebben/bebyggelseguide/villor-och-
egnahem/1920-1950-tal/konstruktion-och-material-1920-1950-tal/
8 https://stockholmslansmuseum.se/byggwebben/bebyggelseguide/villor-och-
egnahem/1960-1970-tal/konstruktion-och-material-1960-1970-tal/
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Torpargrund och krypgrund

Torpargrund ar ett vanligt grundlaggningssétt i aldre hus och féregangare till
dagens krypgrund. | borjan av 1900-talet utgjordes den av en staplad stenmur med
ett halrum under huset. Kring ar 1930 kunde grundmurarna ocksa uppforas av
andra material an natursten: betong, betonghalsten eller lattbetong.® Utrymmet
under golvet var ofta oisolerat, men kunde dven isoleras med sagspan. Jamfort med
den mer moderna krypgrunden ar utrymmet under huset mindre och ofta ej
atkomligt.

Krypgrunden bérjade byggas pa 60-talet och har till skillnad fran torpargrunden ett
isolerat bjalklag.

Platta pa mark™

Platta pa mark infordes i Sverige i slutet av 40-talet och blev darefter en allt
vanligare grundkonstruktion. Under 50—60-talen uppfordes konstruktionen
vanligen med ett uppreglat tragolv ovanpa betongplattan. Det uppreglade golvet
var till en bérjan helt oisolerat, men borjade sa smaningom isoleras for att
motverka kalla golv och forbattra energieffektiviteten.

Under 70-talet 6kade forstaelsen for fuktproblematik kopplat till uppreglade golv
och en kall betongplatta och de forsta plattorna med underliggande isolering
byggdes. Vanligast var det att anvanda en hard mineralullsskiva, sa kallad elefant-
platta. Isoleringens tjocklek var ofta endast 50 mm och tackte en begrénsad yta.

Isoleringsgraden dkades sedan till 100 mm under hela plattan och mineralulls-
plattan byttes mot cellplastmaterialen EPS och XPS. Detta var dock inte tillrackligt
for att motverka fuktskador, sa pa sent 80-tal och under 90-talet blev 200 mm en
vanlig isolertjocklek under grundplattan. | slutet av 90-talet byggdes de forsta
plattorna med 300 mm isolering.

Yttervagg

Under forsta halvan av 1900-talet var plankvéagg en vanlig yttervaggskonstruktion i
bostadshus av tra. Plankvaggen utgjordes av en barande och varmeisolerande
stomme av staende plankor och utsidan kladdes med panel eller puts pa panel.*

9 https://www.slojdochbyggnadsvard.se/kunskap--fakta/byggnader-och-hantverk/hus-i-
vast/bergklinten-1928/konstruktion/

10 Avsnittet baseras pa artikeln Mark-kant varmeforlust fran Bygg & teknik 2/10 (Wetterlund
et al., 2010)

1 https://www.svenskttra.se/bygg-med-tra/byggande/olika-trakonstruktioner/smahus-och-
flervaningshus/
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Pa 40-talet borjade den mer virkessnala regelverkskonstruktionen sla igenom*? och
tog dérefter over alltmer. | bérjan fylldes mellanrummet i konstruktionen med
kutterspan eller sdgspan och under 1940-talet anvandes aven halmplattor.*® P4 50-
talet borjade man istallet isolera med mineralull eller glasull i mattor och skivor. Pa
50-60-talen var det vanligt med en isolertjocklek pa omkring 100 mm** *° medan
den pa 70-talet okades till 170-190 mm.

En sammanstallning av U-varden for olika yttervaggskonstruktioner hamtade fran
Energimyndighetens skrift Att tillaggsisolera hus ses i Tabell 2. | skriften finns
aven illustrationer pa de olika konstruktionerna.

Tabell 2 Yttervaggskonstruktioner. Kéalla: Energimyndighetens skrift Att tillaggsisolera hus - fakta,
fordelar och fallgropar (Andersson et al., 2009)

Konstruktion Tidsperiod U-véarde
Resvirkesvagg med 100— 1900-1940 0,6-0,5
130 mm sagspan eller

liknande

Plankvégg 1910-1945 1,3-0,8
Murverk av 20-30 cm 1935- 0,9-0,75
gasbetong

Regelverksvégg fylld med 1930-1955 0,6-0,5
100-125 mm sagspan eller

liknande.

Plankvégg med mineralull 1945-1960 0,55-0,5
Regelverksvdgg med 100— 1950- 0,38-0.3
125 mm mineralull

Tegelvagg med 100-120 1950- 0,42-0,3
mm mineralull

Regelverksvdgg med 170- 1970-

190 mm mineralull

Vindsbjalklag

Enligt Andersson et al. (2009) skiljer sig konstruktionen av vindsbjélklag under
olika perioder inte lika mycket som yttervaggskonstruktionerna. Bjélklaget utgors
antingen av grovre bjélkar eller plank och har en trapanel eller motsvarande uppsatt
mot bostadsutrymmet under. Fram till slutet av 50-talet isolerades vindsbjalklaget
med sagspan eller kutterspan och darefter med mineralull. Exempel pa isolering i
vindshjalklag under olika tidsperioder ges Tabell 3.

12 https://stockholmslansmuseum.se/byggwebben/byggnadens-delar/exterioren-del-for-
del/stomme/plankstomme/

13 https://stockholmslansmuseum.se/byggwebben/byggnadens-delar/exterioren-del-for-
del/stomme/regelverk-eller-losvirke/

14 Andersson et al., 2009

15 Ostman, 2017
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Tabell 3 Isolering av vindsbjalklag i aldre smahus. Kélla: Energimyndighetens skrift Att tillaggsisolera
hus - fakta, férdelar och fallgropar (Andersson et al., 2009)

Isolering Tidsperiod U-varde
150-250 mm sagspan eller 1940-1960 0,67-0,36
kutterspan

100-180 mm mineralull 1955- 0,37-0,21

2.3.3 Uppvarmning och ventilation

| Figur 9 visas fordelningen av bostader med olika typer av uppvarmningskélla
under olika byggperioder utifran data i Energimyndighetens energistatistik for
smahus. Under samtliga perioder syns en stor variation i uppvarmningssatt men
samtidigt kan vissa skillnader ses, daribland:

e | husen byggda fram till 1940 syns en relativt stor andel hus som varms
med biobransle jamfort med senare perioder.

e Enrelativt stor del av husen fran 60-talet ar idag anslutna till fjarrvarme.

e Direktverkande el ar vanligast i hus byggda pa 70-talet.

e Det vanligaste uppvarmningssattet i hus byggda fran 80-talet och framat ar
vattenburen elvarme.

Uppvarmningssatt

Antal bostader
1000-tal m Enbart elvarme (d)

600 ® Enbart elvarme (v)
i Biobrénsle och el(d)
# Biobransle och el(v)

500
® Enbart biobransle
400 m Enbart Berg/jord/sjév.pump
I Berg/jord/sjov.pump i komb.
m Enbart fjarrvarme
300 e . R
I Fjérrvarme i kombination
m Ovrigt
200
100
0 ﬁ S
N *
N
P
Q}%
K
N

Figur 9 Uppvarmningssatt i smahus under olika byggperioder. Kalla: Sveriges officiella statistik,
Energimyndigheten: Energistatistik for smahus 2021. Hamtad fran: www.energimyndigheten.se/statistik
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Nar det kommer till ventilation sa visade Boverkets undersokning av det svenska
byggnadsbestandet, BETSI, att nara 100% av smahusen byggda fram till 1960 hade
sjalvdragsventilation (Figur 10). Aven for hus uppférda under efterféljande
byggnadsperiod, 1960-1975, var detta den klart dominerande ventilationstypen.
Darefter blev det vanligt med mekanisk ventilation, forst med franluftssystem (F)
eller fran- och tilluftssystem med varmevéaxling (FTX) och sedan med franluft utan
eller med varmepump (FVP).

Andeli %
100
[

80

60

40

20

: 5 I I I E

-60 61-75 76-85 86-95 96-05 Byggar
B Sjalvdrag @O F-system OFT System @ FTXsystem @B FVP-system

Figur 10 Typ av ventilationssystem i smahus. Andel byggnader med ett visst ventilationssystem. Kalla:
Teknisk status i den svenska bebyggelsen— resultat fran projektet BETSI, Boverket 2010.
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3 Typhusexempel

Energi- och lonsamhetsberakningar har genomforts for 48 typsmahus. Forst valdes
fyra grundtyper (A-D) enligt Figur 11. Bakgrunden till hur dessa fyra typer har
valts ges i foregdende kapitel.

/Z——
>
Ty 5 - N
J‘; =T L = %
—
A B Cc D
11/2 plan med killare 1 plan med kallare 1 plan utan kallare 11/2 plan utan killare
1920-1959 1930-1959 1955-1979 1970-1989
- J

Figur 11 Typsmahus

For vart och ett av dessa togs sedan tre olika varianter med olika energiegenskaper
fram. Dessa illustreras i Figur 12 och kan beskrivas enligt foljande:

- Variant 1 motsvarar ett hus dar man inte har genomfort nagra
energieffektiviserande atgarder sedan huset byggdes, det vill sdga
byggnaden har U-védrden motsvarande hur hus vanligen byggdes under
respektive byggperiod. Hustyp A-C antags varmas med el, genom elpanna
och distribution genom ett vattenburet system, medan hustyp D antags
varmas med direktverkande el.

- Variant 2 har en klimatskarm med samma egenskaper som i variant 1, men
har har en varmepump installerats. | hustyp A-C antags det finnas en
befintlig luft-vattenvarmepump och i hustyp D antags det finnas en luft-
luftvarmepump.

- Variant 3 motsvarar ett hus dar viss energieffektivisering har genomforts
sedan huset byggdes. | den hér varianten har huset en battre klimatskarm
an variant 1 och 2, men huset vérms likt variant 1, det vill s&ga det finns
ingen varmepump installerad.
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1. Original 2. Varmepump 3. Battre klimatskiarm
Inga stérre &tgarder har En véarmepump har Atgarder som minskar
genomférts sedan huset installerats, men inga atgérder vérmefdrluster genom
byggdes. som minskar varmeforluster klimatskérmen har

genom klimatskarmen har genomforts.

genomforts.

Figur 12 Tre varianter av typsmahus

Samtliga berékningar gors for fyra orter for representation av olika klimat- och el-
zoner: Malmé, Linképing, Ostersund och Gallivare.

For varje typhus har energibesparing genom en rad enskilda atgarder beraknats och
ett forslag pa atgardspaket tagits fram. Atgardspaket presenteras i flera steg i en
ordning som foljer prioriteringsordningen i energitriangeln (Figur 13). De forsta
stegen inkluderar atgarder som minskar energiforlusterna, och darmed byggnadens
varmeeffektbehov. Darefter foljer atgarder som paverkar hur mycket energi som
behover tillforas byggnaden genom att energibehovet tillgodoses pa ett effektivt
satt. Har presenteras tva alternativ — ett med varmepump och ett med fjarrvarme,
vilka bada minskar elanvandning i byggnaden. | sista steget antags installation av
ett solcellssystem, vilket genom egenproducerad el minskar mangden kopt el fran
nétet.

3
Anvand
fornybar energi

2
Tillgodose energibehovet effektivt

1
Minimera energiforluster

Figur 13 Energitriangeln

| Excel-verktyget EKR-smahus ar det aven majligt for anvandaren att sjalv vélja
vilka av de foreslagna enskilda atgarderna som ska inkluderas i ett atgardspaket.
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3.1 Indata

Kapitlet presenterar indata till energiberdkningar fore och efter genomfdrande av
atgarder samt indata for lonsamhetsberakningar. Energiberakningar har genomforts
i simuleringsprogrammet BV2 och energiprestanda berdknats enligt BBR29.16
Lonsamhet for enskilda atgarder och paket har berdknats i Excel. Lénsamhet for
atgardspaket askadliggors aven i interndiagram enligt Totalmetodiken?’.

3.1.1 Indata till energiberékningar

I det hdr avsnittet sammanstélls indata till berdkningar av energianvéndning i de
olika typhusen fore och efter atgérder. En del indata forblir desamma i samtliga
berdkningar. Detta géller:

e Areor och vaningshojder

¢ Ventilationstyp och luftomsattning

e Uppvarmningssatt

e Internlaster fran personer och belysning
e Solavskarmning

En sammanstélining av areor i de olika typhusen ses i Tabell 4. Areor for de olika
delarna av klimatskarmen har valts utifran statistik fran BETSI och litteratur om
vanliga husformer under respektive byggperiod®®. Kallaren i hus A och B antags
vara uppvéarmd och inréknas darmed i Atemp.

Tabell 4 Sammanstalining av areor [m?] for typhusen

Typ A Typ B TypC Typ D
1,5-plan med 1-plan med 1-planutan  1,5-plan utan

kallare kallare kallare kallare

1920-1959 1930-1959 1955-1979 1970-1989

Uppvarmd area, Awmp 170 160 100 145
Boarea* 108 80 100 145
Vindsbjélklag 46 80 100 62
Snedtak 22 n/a n/a 33
Stddbensvéggar 25 n/a n/a 26
Yttervagg 81 71 74 89
Fonster 16 15 18 20
Dorrar 4 4 4 4
Kaéllarvégg ovan mark 21 24 n/a n/a
Kallarvdgg under mark 48 56 n/a n/a
Grund** 62 80 100 85

* FOr kdnnedom. Anvands ej i energiberakningen.
* Kallargolv eller platta pa mark

16 Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allmanna rad, BBR. BFS 2011:6 med
andringar till och med BFS 2020:4. Avsnitt 9 Energihushallning

17 Totalmetodiken, https://belok.se/totalmetodiken/

18 Jonsson, 1985; Bjork et al., 2015
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Foljande vaningshojder ar antagna utifran litteratur'® och statistik i BETSI:

o Kallarplan: 2,2 m
e Plan1:2,5mihus A och B, respektive 2,4 m i hus C och D
e Plan 2: 2,4 m till horisontellt vindsbjalklag

U-varden for olika delar av klimatskarmen ar baserade pa antaganden om
isoleringsniva och skiljer sig at mellan de olika typhusvarianterna samt fore och
efter energieffektiviserande atgarder. U-varden for typhus i originalskick (variant 1
och 2) har valts utifran vanligt forekommande konstruktioner under respektive
tidsperiod (se avsnitt 2.3.2). Antaganden om isoleringsgrad och U-varden fore
atgarder aterfinns i Tabell 5 (for typhus av variant 1 och 2), respektive Tabell 6
(for typhus av variant 3). Sammanstallningar av klimatskarmsatgarder, med
uppgifter om eventuell tilldggsisolering och resulterande U-vérden, ses i Tabell 7
och Tabell 8. Till redovisade U-varden har procentuella paslag for koldbryggor
gjorts. Storleken pa dessa varierar beroende pa konstruktion, fran 0% i oisolerade
byggnadsdelar till 20% i val isolerade.

19 Jonsson, 1985; Bjork et al., 2015
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Tabell 5 Sammanstéallning av isoleringsgrad och U-varden [W/m2K] fér typhusen av variant 1 (original)
och variant 2 (befintlig varmepump) fore atgarder

Typ Al, A2 Typ B1, B2 TypC1l,C2 TypD1,D2
Grund Isolering Oisolerad Oisolerad Reglar och Betongplatta
betongplatta betongplatta 100 mm 50 mm
isolering, isolering,
betongplatta, makadam
makadam
U-vérde
ikl mark* 0,39 0,39 0,25** 0,32
Kaéllarvagg  Isolering Betonghélsten  Betonghalsten n/a n/a
under mark p-varde 0,94 0,94 n/a n/a
inkl. mark
Kallarvagg Isolering Betonghalsten  Betonghélsten n/a n/a
ovan mark  U-vérde 1,7 1,7 n/a n/a
Yttervagg Plank-, eller Plank-, eller Regelvéagg Regelvéagg
Isolering regelvagg regelvagg 120 mm 170 mm
100 mmspan 100 mm span min. ull min. ull
U-vérde 0,62 0,62 0,35 0,25
Fonster Typ 2-glas 2-glas 2-glas 3-glas
U-vérde 2,7 2,7 2,7 2,0
G-varde 76% 76% 76% 65%
Dérrar U-varde 1,7 1,7 1,7 1,7
;)/jlglislég Isolering 150 mmspan 150 mm span 1?;:::“ Z?é)sg;lm
U-vérde 0,5 0,5 0,26 0,20
Stodbens- . . 100 mm
- Isolering 150 mm span .
vaggar min. ull
U-vérde 0,5 n/a n/a 0,37
Snedtak Isolering 150 mm span 10.0 mm
min. ull
U-véarde 0,5 n/a n/a 0,35

SE-412 88 Goteborg

* Antagande moran, berdkning med randzoner
** Uppreglat golv med mellanliggande isolering
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Tabell 6 Sammanstallning av isoleringsgrad och U-varden [W/m2K] exkl. kéldbryggor for typhusen av

variant 3.
Typ A3 Typ B3 Typ C3 Typ D3
Battre Battre Battre Battre
klimatskarm klimatskarm klimatskarm  klimatskérm
50 mm 50 mm Reglar och  Betongplatta
isolering, isolering, 100 mm 50 mm
Isolering betongplatta betongplatta isolering, isolering,
Grund betongplatta makadam
makadam
U-vérde 0,26 0,26 0,25** 0,32**
inkl. mark*
Kéllarvagg Isolering 50 mm latt- 50 mm latt- n/a n/a
under mark betongplatta, betongplatta,
betonghalsten  betonghalsten
U-vérde 0,67 0,67 n/a n/a
inkl. mark
Kallarvagg  Isolering 50 mm latt- 50 mm latt- n/a n/a
ovan mark betongplatta, betongplatta,
Betonghalsten  Betonghalsten
U-véarde 1,0 1,0 n/a n/a
Yttervagg Isolering Plank-, eller Plank-, eller Regelvagg Regelvagg
regelvéagg regelvéagg 190 mm 240 mm
170 mm 170 mm min.ull min.ull
min.ull min.ull
U-vérde 0,26 0,26 0,24 0,18
Fonster Typ 2-glas med 2-glas med (alt. aldre 3-  Moderna 3-
energiglas (alt.  energiglas (alt. glas) glas
aldre 3-glas) aldre 3-glas)
U-vérde 1,8 1,8 1,8 1,0
G-varde 64% 64% 64% 56%
Dérrar U-véarde 1,7 1,7 1,7 0,7
Vinds- Isolering 100 mm 100 mm 200 mm 200 mm
bjalklag [6sull, 150 [6sull, 150 16sull 16sull
mm span mm spén
U-vérde 0,24 0,24 0,20 0,20**
Stodbens- Isolering 150 mm n/a n/a 100 mm
vaggar min.ull min.ull
U-véarde 0,3 n/a n/a 0,37**
Snedtak Isolering 150 mm n/a n/a 100 mm
min.ull min.ull
U-véarde 0,3 n/a n/a 0,35*

* Antagande morén, berékning med randzoner

** Ofoérandrat mot typhusvariant 1

SE-412 88 Goteborg

energy-management.se

27



N\

CIT Renergy AB

Energieffektivisering av typsmahus

Tabell 7 Klimatskarmsatgarder i typhusen A-D variant 1 (original) och variant 2 (befintlig varmepump).

Angivna U-véarden ar exkl. kéldbryggor.

Atgard Nytt U- Tillaggsisolering (mm)
varde  "Typ A1 | TypBl  TypCl  TypD1

Isolering av grund 0,15* 150 150 200** -

Isolering kallarvagg under mark 0,19* 150 150 n/a n/a

Isolering kéllarvdgg ovan mark 0,21 150 150 n/a n/a

Tillaggsisolering yttervagg 0,18 200** 200** 150 100

Till&ggsisolering vindsbjélklag 0,13 250 250 200 150

Till&ggsisolering 0,18 250** n/a n/a 120

stddbensvaggar

Tillaggsisolering snedtak 0,3 150** n/a n/a -

Byte till energiglas i befintliga 18 Ja Ja Ja n/a

2-glasfonster

8Byte av isolerkassett i 3- 1,2 n/a nla nla Ja

glasfonster

Byte av fonster 1,0

Byte av ytterddrrar 0,7

* Inkl. mark. Antagande moran, berékning med randzoner

** Ersétter dven tidigare isolering.

Tabell 8 Klimatskarmsatgarder i typhusen A-D variant 3 (tidigare forbattrad klimatskarm). Angivna U-

varden ar exkl. kdldbryggor.

Nytt U- Tillaggsisolering (mm)
Atgard .

varde TypA3 | TypB3 | TypC3 | Typ D3
Isolering av grund 0,15* 150 150 200** -
Isolering kéllarvagg under mark 0,19* 150 150 n/a n/a
Isolering kéllarvdgg ovan mark 0,21 150 150 n/a n/a
Tillaggsisolering yttervagg 0,18 75 75 55 -
Till&ggsisolering vindsbjalklag 0,13 150 150 150 150
Tillaggsisolering 0,18 100 n/a n/a 120
stddbensvaggar
Till&ggsisolering snedtak - - n/a n/a -
Byte till energiglas i befintliga i i i i n/a
2-glasfonster
Byte "aV isolerkassett i 3- ) n/a n/a n/a i
glasfonster
Byte av fonster 1,0 . . .

- ja ja ja -

Byte av ytterddrrar 0,7

* Inkl. mark. Antagande morén, berdkning med randzoner

** Ersétter dven tidigare isolering.

SE-412 88 Goteborg
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Tabell 9 Antagna indata avseende uppvarmning, ventilation och internlaster.

Typ A Typ B TypC Typ D
1,5-plan med 1-plan med 1-plan utan 1,5-plan
kallare kallare kallare utan
1920-1959 1930-1959 1955-1979 kallare
1970-1989
Antal boende 3 2 3 4
Inomhus- 22°C plan 1-2 22°Cplan1 22°C 21°C*
temperatur 18°C kallare 18°C kallare
Uppvarmning Elpanna och Elpanna och Elpanna och Direkt-
vattenburet vattenburet vattenburet verkande
radiatorsystem  radiatorsystem  radiatorsystem el
Ventilation Sjalvdrag 0,4 oms/h
Varmvatten 150 m3/ar
20 kWh/m?,ar *
Forluster VVB 1200 kWh/ar, varav 50% tillgodoraknas byggnaden
Solavskarmning 0,71 * (enligt BEN)
Internlast personer Nérvaro 14h/7dagar/52 veckor *
Effektavgivning 80 W/person

Internlast hushallsel 70% av 30 KWh/m?2.ar *
Glasandel fonster 80%

* Enligt Boverkets foreskrifter och allminna rad (2016:12) om faststallande av byggnadens
energianviandning vid normalt brukande och ett normaléar, BEN

Indata avseende uppvarmning, ventilation och internlaster redovisas i Tabell 9.
Nedanstaende lista beskriver atgarder i tekniska system eller energiforsorjning och
hur dessa paverkar energianvandningen.

e Snalspolande armaturer
- Minskning av tappvattenanvandning och energianvandningen for
uppvarmning av tappvarmvatten med 20% (vilket &r lite hogre &n
BEN) till 16 kWh/m?, ar

e Byte av termostatventiler och injustering av vattenburet varmesystem (gj
hus D pa grund av direktverkande el)
- Sénkning av inomhustemperaturen med 1°C

e Byte av varmvattenberedare (200 liter)
- Minskning av varmeforluster fran 1200 till 400 kWh/ar

o Buyte till varmvattenberedare med inbyggd varmepump
- Minskning av energi for uppvarmning av tappvarmvatten med ndra
60% (COP 2,4)
- Minskning av varmeforluster fran 1200 till 400 kWh/ar
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¢ Installation av varmepump

- Minskning av kopt el

- For de sodra orterna (Malmd och Link6ping) ingar installation av
luft-vattenvarmepump i foreslaget atgardspaket

- For de norra orterna (Ostersund och Géllivare) ingar installation av
bergvarmepump i foreslaget atgardspaket

- SCOPyarme 0ch COPappvarmuatten bETOr pa Varmepumptyp och ort och
redovisas i Excel-verktyget EKR-smahus

e Byte till fjarrvarme
- Fjarrvarme ersatter kopt el for uppvarmning och tappvarmvatten
- Paket med konvertering till fjarrvarme beréknas ej for
typhusvarianter dar det finns en befintlig varmepump

e Installation av solcellsanlaggning pa 5-6 kW,

- Egenanvand solel for vérme och tappvarmvatten minskar mangden
kopt el

- Besparing och forbattring av energiprestanda beror av kopt el for
varme och tappvarmvatten fore installation av solceller, samt ort
(solinstralning)

- I verkligheten kommer producerad solel aven att ersétta hushallsel.
Hansyn till detta tas i lonsamhetsberékningar (avsnitt3.1.2), men
det paverkar ej byggnadens energiprestanda.

3.1.2 Indata till IBnsamhetsberakningar
Lonsamhet for enskilda atgarder och atgardspaket har beraknats utifran:

e Beraknad energibesparing jamfort med fore atgarden/atgéarderna.

¢ Antaganden om el-, vatten och fjarrvarmekostnader, samt vid installation
av solceller dven ersattningen for sald el

e Antaganden om investeringskostnad for material och arbete (exklusive
ROT)

Eftersom de energieffektiviserande atgarderna ser lite olika ut i olika typhus skiljer
sig ocksa de antagna investeringskostnaderna at mellan olika hus. Som exempel
visas i Tabell 10 investeringskostnader och kalkyltider for enskilda atgarder i
typhus Al. Investeringskostnader for enskilda atgarder for samtliga typhusvarianter
aterfinns i Excel-verktyget EKR-typsmahus.
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Nagra kommentarer kopplat till investeringskostnad:

o Tillaggsisolering av fasad antas endast genomfdras om det finns ett behov
av renovering. Darmed inkluderas endast den merkostnad som
tillaggsisoleringen medfor i investeringskostnaden.

o Isolering av kallarvaggar under mar antas endast genomféras om det finns
ett behov av omdrénering. Darmed inkluderas endast den merkostnad som
isoleringen medfor i investeringskostnaden.

o Tillaggsisolering av kallarvaggar ovan mark gérs antingen i kombination
med tillaggsisolering av fasad eller isolering av kallarvaggar. Aven har
réknas endast med en merkostnad.

e | kostnaden for isolering av kéllargolv inkluderas bilning av befintlig
betongplatta och ny platta med underliggande isolering.

o Vid byte till fjarrvarme alternativt bergvarmepump eller luft-
vattenvarmepump i hus D (som fran borjan har direktverkande el)
inkluderas &ven en kostnad for konvertering till vattenburen distribution.

Tabell 10 Investeringskostnader och kalkyltider for enskilda atgarder i typhus Al. Kostnader anges inkl.
moms och exkl. ROT.

Arbets- Material Total Kalkyl-
Atgard kostnad -kostnad kostnad Enhet tid (ar)
Tillaggsisolering av fasad i
samband med renovering + 75 350 425 kr /m? fasad 40
kéllarvédgg ovan mark

2 A "
500 600 1100 kr /m? kéllarvagg
ovan mark
Tillaggsisolering av vind 250 170 420 kr /m? vindsbjélklag 40
2
400 200 600 kr"/m snefjtak eller
stddbensvagg
Tillaggsisolering av 2 1 s
kallarvégg under mark i 100 250 g5 Kr/m" kallarvagg 40
. under mark

samband med omdranering
Byte av fonster 4750 4750 9500 kr/m? fonster 40
Byte till energiglas i 600 900 1500 kr/m? fonster 10
befintliga fonster
Byte av dorrar 2200 5800 8 000 kr/m? dorr 35
Isolering av kéllargolv 5000 kr/m? kallargolv 40
Byte av termostater och
injustering av 50 Kkr/m? Awemp 10
varmesystemet
Byte till energieffektiva 10000 kr /sméhus 20
tappvattenarmaturer
Byte till varmvattenberedare 15 509 22000 34000 kr/VVB 15
med varmepump
Installation av luft-
vattenvarmepump (inkl. 125000 kr /vdrmepump 15

varmvattenberedare)
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Arbets- Material Total Kalkyl-
Atgard kostnad -kostnad kostnad Enhet tid (ar)
Installation av
bergvarmepump 170 000 kr /vdrmepump 25

(inkl. varmvattenberedare)

kr /fjarrvarme-
central

Installation av solceller 19 000 kr /KW 25

Installation av fjarrvarme 75 000 25

Elkostnader som inkluderas i lbnsamhetsberékningarna ar rérliga elnéts- och
elhandelsavgifter (avgifter per kWh) enligt Tabell 11. Dessa baseras pa
genomsnittliga priser fran det senaste aret (september 2021-augusti 2022). De orter
som typhusen simulerats for ligger alla i olika elomraden (Figur 14), med stor
skillnad i spotpris under den aktuella perioden.

Tabell 11 Antagna elkostnader.

Sp?tprls elomrade SE1 49 6re/kWh )
(Géllivare) o |
Spotpris elomréde SE2 £3 bre/kWh /\__/_‘_\_J,J
(Ostersund)
Spotpris elomrade SE 3 )
(Linkgping) 142 6re/kWh -
Spotprlus elomrade SE 4 179 6re/kWh S
(Malmo) 5
Rérliga natavgifter 49 6re/kWh X
Rorliga elhandelsavgifter 7 6re/kWh \
Elcertifikat 3 6re/kWh SE2
NO3
Energiskatt .
Linképing och Malmd 45 Orefkwh
Sankt energiskatt Gallivare ] not N
och Ostersund 33 ore/kWh Norge

Vid berékning av I6nsamhet for eventuell
solcellsanlaggning antas dverskottsel som

matas in pa elnatet ha ett varde —Sams

motsvarande: spotpris + natnytta 8 o SE4 o

ore/lkWh + skattereduktion 60 dre/kWh. mafll - L
DK2

Ryssland

Ovriga kostnader som har antagits for

= Alrni . Figur 14 Elomraden i Sverige. Kalla: Svenska
I6nsamhetsberakningarna: kraftnit, 2021

e Fjarrvarme: 0,95 kr/kWh
e Vatten: 25,0 kr/m?®

Kostnaden for vatten anvands vid berdkning av 16nsamhet for byte till
energieffektiva vattenarmaturer.
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| Excel-verktyget EKR-smahus ar det majligt for anvandaren att sjélv justera
energikostnader eller gora ett generellt paslag pa (eller avdrag fran) antagna
investeringskostnader.

3.2 Resultat

| féljande avsnitt presenteras resultat fran energi- och lonsamhetsberakningar.

3.2.1 Energiférluster och energiprestanda fore atgarder

En fordelning av energiforluster i vart och ett av de 48 typhusen (fyra grundtyper i
tre varianter placerade pa fyra olika orter) visas i (Figur 15). Har ses bland annat att
forlusterna genom yttervaggar utgor en storre del av de totala forlusterna i de tva
aldre typhusen (hus A och B), jamfort med husen fran 60-70-tal (hus C och D).
Andelen forluster genom fonster (och dorrar) ar daremot som storst i hus C, som
har relativt stora fonsterytor med hdga U-vérden. Avloppsforlusterna utgor en allt
mindre del ju langre norrut huset ar placerat, vilket beror pa att de totala
energiforlusterna blir allt storre.

Specifik energianvandning och energiprestanda for de olika typhusen fére
energieffektiviserande atgarder har sammanstallts i Figur 16. Energianvandningen
som visas har ar i form av kopt el eftersom samtliga hus pa ett eller annat satt
varms med el fore atgarder.
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Energiforluster
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Figur 15 Fordelning av energiforluster i typbyggnaderna fore atgarder enligt simulering i BV2. Forsta
bokstaven A-D berattar vilken typ av byggnad det géller och efterféljande siffra vilken typhusvariant
(original, med battre klimatskal eller med befintlig varmepump). Den sista bokstaven star for orten
(Malmé, Linkoping, Ostersund eller Gallivare).
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Energianvandning och energiprestanda
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Figur 16 Energianvandning enligt simulering i BV2 och motsvarande priméarenergital efter berakning
enligt BBR29. Forsta bokstaven A-D berattar vilken typ av byggnad det galler och efterféljande siffra
vilken typhusvariant (original, med béttre klimatskal eller med befintlig virmepump). Den sista
bokstaven star for orten (Malmd, Linkdping, Ostersund eller Gallivare).
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3.2.2 Energibesparing genom enskilda atgarder och atgardspaket
For enskilda atgarder avseende klimatskarm eller tekniska installationer har majlig
besparing beraknats for vart och ett av typhusen. Exempel pa energibesparing
genom enskilda atgarder i typhus A1, Linkoping ges i Tabell 12. | Excel-verktyget
EKR-typsméahus aterfinns motsvarande resultat for samtliga typhus.

Tabell 12 Energibesparing med enskilda atgarder avseende klimatskarm och tekniska installationer i
hus A1, Linkdping

Energibesparing
kWh/m?2 ar kKWh/ar

Atgard

Tillaggsisolering av fasad i samband med
renovering + kéllarvagg ovan mark

Tillaggsisolering av vind 23,7 4021 11%
Till&ggsisolering av kéllarvdgg under mark

46,8 7953 22%

0
i samband med omdrénering 17,0 2893 8%
Byte av fonster 19,1 3251 9%
Byte till energiglas i befintliga fonster 9,5 1615 5%
Byte av dorrar 1,4 241 1%
Isolering av kallargolv 6,4 1095 3%
Blyte av termostater och injustering av 9.0 1537 4%
varmesystemet
Byte till energieffektiva 4,0 680 204
tappvattenarmaturer
B”yte till varmvattenberedare med 16.4 2794 8%
varmepump

Energibesparing och forbéattrad energiprestanda efter genomférande av de
foreslagna atgardspaketen for respektive typhus och ort visualiseras i diagram i
Excel-verktyget EKR-typsmahus. Exempel pa sadana diagram for typhus A1l
placerat i Linkdping ges i Figur 17 respektive Figur 18 nedan. En beskrivning av
de olika stegen ges i Tabell 13.

Sammanstallningar av resultat for atgardspaket inklusive varmepump, alternativt
med konvertering till fjarrvarme presenteras i Figur 19 respektive Figur 20.
Resultaten som visas i dessa diagram inkluderar inte installation av solceller.

Tabell 13 Steg i atgardspaket for hustyp Al Linkdping.

Atgardspaket Beskrivning

Steg 1 Tilla'_ggsisolfering fasat_j, vind_ och kéllarvaggar, byte av termostater
och injustering, energieffektiv tappvarmvattenarmatur

Steg 2 Steg 1 + byte av fénster och dorrar

Steg 3a Steg 2 + luft-vattenvdrmepump

Steg 4a Steg 3a + solceller

Steg 3b Steg 2 + fjarrvarme

Steg 4b Steg 3b + solceller
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Kopt energi Energianvdndning
till varme och
twv
[kWh/mZ2.3r]
250
200
150
-46%
- %
100 55%
50 -543 -87%
: i m
F6re atgarder Steg 1 Steg 2 Steg 3a/3b  Steg 4a/4b
H Kopt el Kopt Fjarrvarme

Figur 17 Energibesparing genom atgardspaket i flera steg for typhus Al belaget i Linkoping.

Primérenergital Energiprestanda
[kWh/m2.ar]
400
m
300 =
]
200
100 .
]

Fore atgarder Steg 1 Steg 2 Steg 3a/3b  Steg4a/4b

Figur 18 Forbattring av primarenergital och energiklass genom atgardspaket i flera steg for typhus Al
belaget i Linkdping
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Energiprestanda efter atgardspaket inkl.
varmepump
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Figur 19 Sammanstalining av koépt energi och energiprestanda foér samtliga typhus efter genomférande
av foreslaget atgardspaket inklusive varmepump, men utan solceller. Typhusvarianter A2, B2, C2 och
D2 har en aldre varmepump sedan tidigare.
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Energiprestanda efter atgardspaket inkl.
konvertering till fjarrvarme
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Figur 20 Sammanstéllining av kdpt energi och energiprestanda for samtliga typhus efter genomférande
av foreslaget atgardspaket inklusive konvertering till varmepump, men utan solceller. Typhus A2, B2,
C2 och D2 saknas eftersom konvertering till fiarrvarme inte antags vara aktuellt d& dessa varianter har
en varmepump installerad sedan tidigare.
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3.2.3 Resultat - Lonsamhet

Lonsamhet for enskilda atgarder saval som atgardspaket presenteras for samtliga
typhus i det framtagna Excel-verktyget EKR-typsmahus. Exempel pa en lista med
kostnadsbesparing och Iénsamhet for enskilda atgarder i hus Al Linkdping visas i
Tabell 14. Lonsamhet for atgardspaket visualiseras i internrantediagram. Ett
exempel pa detta visas i

Tabell 14Figur 21

| Excel-verktyget EKR-typsmahus har anvandaren dven sjalv méjlighet att vélja
vilka atgarder som ska inkluderas i ett tgardspaket genom att lagga till eller ta bort
atgarder fran det paket som forst foreslas. Det ar ocksa mojligt att gora egna
justeringar av energi- och investeringskostnader jamfort med forvalda indata,
exempelvis for en kanslighetsanalys. Utifran anvandarens egna val och justeringar
presenteras ett nytt resultat i bade siffror och internrantediagram.

| det har arbetet anvands lonsamhetsmattet internranta, vilket uttrycker arlig
avkastning for en investering. En riktlinje for att beddma om en investering gjord
av en privatperson ska kunna betraktas som l6nsam &r att internrdntan minst bor
motsvara laneranta for ett eventuellt 1an for att finansiera investeringen, alternativt
den uteblivna avkastningen vid en annan placering av de medel som binds i
investeringen.

Tabell 14 Loénsamhet for enskilda atgarder i hus Al Linkdping

Atgérd Arlig kostnadsbesparing  Internréanta
Till&ggsisolering vid fasadrenovering

(merkostnad) + isolering kéllarvagg 19 881 kr >50%
ovan mark

Till&ggsisolering av vind 10 051 kr 23%

Tillaggsisolering av kéllarvagg under

0,
mark vid omdrénering (merkostnad) 7231 kr >50%
Byte av fonster 8126 kr 4%
Byte till energiglas i befintliga fonster 4 036 kr 11%
Byte av dorrar 601 kr -2%
Bllnlng och nytt kallgrgolv med 2736 kr 4%
underliggande isolering
Blyte av termostater och injustering av 3841 kr S50%
varmesystemet
Byte till energieffektiva 2195 kr 290
tappvattenarmaturer
Blyte till varmvattenberedare med 6 985 kr 19%
varmepump
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Figur 21 Internrantediagram for typhus Al Linkdping

Lonsamhet for installation av solceller redovisas aldrig enskilt utan finns endast
med som del i den totala lonsamheten for foreslagna atgardspaket. Detta pa grund
av att Ionsamheten for en solcellsanldggning varierar med hur stor del som kan
anvandas direkt i byggnaden, vilket i sin tur beror pa elanvandningen i byggnaden.
Av samma anledning dr det inte heller mgjligt att inkludera solceller i ett eget
sammansatt paket av atgarder. For berdkning av solceller hanvisas i stallet till
Solelkalkylen som ar tillganglig pa Energimyndighetens sida Solelportalen.?

20 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/vad-kostar-det/solelkalkyl/
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