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Forord

Denna rapport ér framtagen inom ramen for projektet Energi- och miljokompetenscentrum,
EMC, vid Hogskolan Dalarna. Arbetet har utforts i samverkan med ByggDialog Dalarna
inom projektet “Lagenergibyggnade i Dalarna” finansierat av Léganl och Energimyndigheten.
Syftet med rapporten ér att visa pa den potential som finns att energieffektivisera inom
smahusbestandet, som dr den dominerande andelen av ldnets byggda miljo. Rapporten visar
ocksa inom vilka kategorier av smahus som potentialen dr storst.

Ska energimalen med halvering av energianvdndningen kunna nas i linet maste smahuségare
och dgare av mindre flerbostadshus dvertygas om nyttan och mojligheter med att
energieffektivisera i egna byggnader. Malen nas inte enbart genom att konvertera till
uppvirmning med virmepumpar.

Rapporten som ir en forstudie avses komma att anvindas i pagaende Lagan-studier angdende
metodutveckling for energieffektivisering inom det avsedda byggnadsbestandet.

Innehall har diskuterats med Martin Bergdahl, Chris Bales och Ingemar Nygren vid
Hogskolan Dalarna och med Energigruppen inom branschnitverket ByggDialog Dalarna.

' LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANviindning) ir ett nationellt
program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stod av Energimyndigheten. LAGAN syftar till
att etablera en marknad med ett brett utbud av nya aktorer som erbjuder produkter eller tjinster for byggande av
lagenergihus och ett brett utbud av nya bestillare. LAGAN syftar vidare till att 6ka kunskap och
yrkesskicklighet i bygg- och fastighetsbranschen.

www.laganbygg.se



Sammanfattning

En undersokning av byggnadsbestandet i landet visar att permanentbodda smahus star for
70 % av det totala antalet byggnader, eller 54 % av den totala byggnadsarean. Inkluderas
dven fritidshus &r siffran uppe 1 92 % sett till antalet byggnader och det ir tydligt att
energieffektivisering i vara smahus spelar en nyckelroll i mojligheterna att na uppsatta mal
for minskad energianvindning i byggnadssektorn. Dalarna &r ett léin med en storre andel
smahus @n genomsnittet for hela landet, med en stor miangd smahus byggda fram till 1960,
samt mellan 1971-1980. Nagra anledningar att fokusera energieffektiviseringsarbete pa
smahusen byggda mellan 1971-1980 ir dels att det dr den aldersgrupp som innefattar nist
flest hus (nést efter smahus uppforda fram till 1940) och dels att dessa smahus ar tillrackligt
nya for att innehalla manga orenoverade objekt. Aldersspannet ar dven relativt snivt (endast
10 ar) vilket innebiir att byggtekniken som anvints i dessa hus troligtvis ir relativt lika. A
andra sidan forbrukar de dldre smahusen betydligt mer energi (kopt energi per m?) vilket 4r
en anledning att titta dven pa dldre hus da potentialen for minskad energianvéndning kan vara
hogre trots att de kanske redan &r renoverade i en storre utstrickning.
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1. Inledning

Denna rapport dr en studie i hur byggnadsbestandet ser ut i Sverige, med fokus pa
smahusbestandet i Dalarna. Studien ska anvindas inom projektet "Typhus —
Energieffektivisering i befintliga byggnader”, som drivs av Falu kommun och Byggdialog
Dalarna, med malet att ta fram bra energieffektiviseringsatgirder for tidstypiska smahus.
Studien ar dven till nytta inom EMCs Lagan-projekt for tillimpning av BELOK Totalprojekt
for sméahus.

Statistik for smahus finns tillgidngligt pa Energimyndighetens hemsida [1], men det mesta av
statistiken avser hela Sverige eller i bista fall indelat i storre regioner. For att fa mer
detaljerad statistik och for att kunna sammanstilla mer specifik information 6ver enbart
Dalarna maste separat statistik bestillas fran SCB. En sadan sammanstillning har utforts
2010 inom doktorandprojektet ”Végar till en halverad energianvindning i Dalarnas
bebyggelse” vid Hogskolan Dalarna [2]. Denna sammanstillning ligger till grund for mycket
av de siffror for Dalarna som presenteras i denna rapport.

2. Byggnadsbestandet i Sverige och Dalarna

Heltdckande statistik 6ver antalet byggnader i Sverige och Dalarna finns i dagsléget inte
samlat pa en plats, utan flera kéllor har anvénts for att ta fram den statistik som presenteras
hér. For smahus, fritidshus och lokaler visas antal byggnader i den officiella statistik som
publiceras av Energimyndigheten [1, 3, 4], men for flerbostadshus presenteras enbart antalet
lagenheter [5]. Boverket presenterar antalet byggnader i Sverige (smahus, flerbostadshus och
lokaler) i resultat fran projektet BETSI [6], men ndmner att antalet lokalbyggnader som
presenteras inte inkluderar skolor. For information pa lansniva maste statistik bestillas fran
SCB. Med smahus menas permanentbodda smahus medan fritidshus innefattar smahus som ej
ir permanentbodda.

I Figur 1 visas fordelningen av antal byggnader samt area for byggnadstyper i Sverige som
helhet samt i Dalarna. For smahus och ldgenheter #r den area som visas uppvarmd
bostadsarea. For Sverige har officiell statistik [1, 3-5] anvints for allt utom antal
flerbostadshus, dir resultat fran BETSI [6] anviints. For statistik 6ver Dalarna har
sammanstillningen ur tidigare ndmnda doktorandprojekt anvénts [2]. For
byggnadsfordelningen i Sverige visas smahus, fritidshus, flerbostadshus och lokaler.
Indelningen av byggnadstyper utdver smahus skiljer sig nagot for Dalarna, dér indelningen &r
hyreshus och specialenheter istillet for flerbostadshus och lokaler (detta paverkar dock inte
andelen smahus eller fritidshus). I diagrammen med areafordelning ingar ej fritidshus
eftersom arean for fritidshus ej dr inkluderad i statistiken for hela Sverige [4]. Figur 1 visar
att andelen permanentbodda smahus i Dalarna ligger 6ver riksgenomsnittet bade sett till antal
byggnader (73 % eller 3 % Over riksgenomsnitt) samt till area (54 % eller 9 % over
riksgenomsnitt). Dalarna dr alltsa ett relativt smahus-titt 1dn och for att na uppsatta mal for
minskad energianviandning i vara byggnader krdvs att dven smahusen far sta i fokus for
energieffektiviseringsitgirder. Aven pa riksnivé star smahus och fritidshus for en stor del av
det totala antalet byggnader (92 %) eller den totala arean (45 %, dock utan fritidshus) vilket
ytterligare visar vikten av energieffektivisering i smahusbestandet.
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Figur 1. Fordelningen av antalet byggnader samt byggnadsarea dels i Sverige som helhet och dels inom Dalarna.
Observera att fritidshus ej dr inkluderade i areafordelningen. Statistik fran flera killor [1-6].

2.1.Smahusbestandet
I den officiella statistik som finns hos Energimyndigheten kan utlisas att det idag finns
ungefir 1.9 miljoner smahus i hela Sverige, och av dessa finns drygt 200 tusen i regionen
Norra Mellansverige (Virmlands, Gévleborgs och Dalarnas 14dn) [1]. Antalet smahus,
inklusive fritidshus, i Dalarna uppgér till drygt 110 tusen vilket motsvarar 94 % av antalet
uppviarmda byggnader i ldnet (om fritidshus exkluderas blir siffrorna 86 tusen eller 73 %) [2].
Den totala uppvirmda arean ir nistan 11.5 Mm?, fordelat pi 9 Mm* sméhus och 2.5 Mm®
fritidshus. Som kunde ses i foregaende kapitel dr andelen sméahus i Dalarna storre dn
riksgenomsnittet (3 % till antal eller 9 % till area), men hur ser sammanséttningen av
smahusbestandet ut? Det kanske mest intressanta att titta pa dr smahusens byggar, eftersom
detta sdger mycket om vilka typer av byggnader det handlar om (t.ex. vilken byggteknik som
troligen anvénts samt vilka brister som &dr vanliga med denna).
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Figur 2. Andel uppviirmd bostadsarea samt andel byggnader (till antal) fordelat pa byggar, for smahusbestandet i
Sverige (statistik fran Energimyndigheten for 2011 [1]).

Figur 2 visar aldersfordelningen av smahus i Sverige, bade sett till uppvirmd bostadsarea och
till antal. Som synes dr fordelningen relativt lika for bade area och antal, men fordelningen
tyder pa nagot mindre bostadsarea per hus dn genomsnitt mellan 1941-1970 och en nagot
storre dn genomsnitt t.ex. for hus byggda efter 2001. Utefter de indelningar i byggar som
anvinds i statistiken sa &dr den storsta delen av smahusen uppforda fram till 1940, men dven
med en tydlig topp mellan 1971-1980.

Figur 3 visar motsvarande for smahusen i Dalarna och dven hér ér de flesta smahusen byggda
fram till 1940, men tva toppar kan ses for byggperioderna 1941-1960 samt 1971-1980. Att
antalet byggda smahus dr mycket ldgre pa 60-talet kan eventuellt hanforas till
miljonprogramsatsningen pa flerbostadshus under detta artionde da det i Dalarna satsades
mycket pa hyreshus dér en stor del ér fran 60-talet.
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Figur 3. Andel uppvirmd bostadsarea samt andel byggnader (till antal) fordelat pa byggar, for smahusbestandet i
Dalarna (statistik fran SCB inkopt 2010, baserat pa 2008 ars data enligt Weiss [2])

Fordelningen av smahus i Dalarna skiljer sig sdledes nagot fran hur férdelningen ser ut i
landet som helhet, vilket tydliggors i Figur 4. Precis som for smahusbestandet i Sverige har



Dalarna alltsa storst andel smahus byggda fram till 1940, samt en tydlig topp med hus byggda
1971-1980. I Dalarna finns dock firre nya hus (fran 1991 och framat) och istillet en avsevirt
storre méangd hus byggda 1941-1960.

M Uppvarmd bostadsarea av smahus i Sverige (% av total)

B Uppvarmd bostadsarea av smahus i Dalarna (% av total)
35

30
25 -+
20
15 1
10 ~

Figur 4. Andel uppvirmd bostadsarea fordelat pa byggar, jamforelse mellan smahusbestandet i Dalarna och Sverige
(statistik fran [1, 2]

2.2.Energiforbrukningen i smahus
Nir det kommer till energiférbrukning ér det oftast sa att dldre hus anvénder mer energi for
virme och varmvatten. Figur 5 visar den uppskattade mingden kopt energi exklusive
hushallsel for permanentbodda smahus i Dalarna samt i Sverige. Som synes dr den totala
energiforbrukningen betydligt hogre for de dldsta smahusen och energiforbrukningen foljer,
inte sa overraskande, areafordelningen 6ver byggarsfordelningen vil (jamfor med Figur 3).
Nagot som dock ér lite 6verraskande dr att den specifika energiforbrukningen mitt i
kWh/(m2, ar) dr ldgre for smahusen med byggar innan 1940, dn for de uppforda mellan 1941-
1960. Den specifika energiférbrukningen skiljer sig dven relativt mycket mellan Dalarna och
Sverige for vissa ytterligare byggarsgrupper. Statistiken som visas for Sverige ér dock ett par
ar nyare dn statistiken for Dalarna och en bidragande orsak till den ldgre energianvindningen
for de dldre smahusen for hela Sverige kan vara den energieffektivisering som hint under
dessa ar.

Det ir ocksa viktigt att komma ihag att den energiforbrukning som visas i officiell statistik ar
méngden kopt energi och dr saledes inte ett bra matt pa hur mycket energi husen egentligen
anvinder. Speciellt virmepumpar gor att skillnaden mellan kopt energi och verklig
energianviandning kan bli vildigt stor. Skillnaden i energianvéndning for olika
byggarsgrupper mellan Dalarna och Sverige skulle dven kunna bero pa hur férdelningen av
uppvarmningssystem skiljer sig at, vilket undersoks narmare i avsnitt 2.3.
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Figur 5. Uppskattad energianviindning (kopt energi, exkl. hushallsel) fér permanentbodda smahus i Dalarna samt i
Sverige indelade efter byggar (statistik fran 2008 for Dalarna [2] och fran 2011 for Sverige [1]). Den specifika
energianvindningen ir baserad pa uppvirmd bostadsarea.

2.3. Anvanda uppvarmningssatt
Vilka uppvarmningssitt anvinds da i vara smahus? I Figur 6 visas fordelningen av
uppvarmningssitt i antal smahus for hela Sverige. 25 % av smahusen viarms upp med enbart
el och i dessa 25 % inkluderas vatten/franluftvirmepumpar i vattenburen elvirme och
luft/luftvairmepumpar som direktverkande elvirme. Berg-, jord- eller sjovirmepumpar visas
separat och anvinds i 18 % av smahusen i nagon kombination medan 32 % virms upp med
biobrinsle (med eller utan el) och enbart 12 % virms upp med fjirrvirme. Kategorin "Ovriga
uppvarmningssétt” innehaller dels alla kombinationer av uppvarmningssitt som inte finns
med i Ovriga diagrammet, men dven andra typer av uppvarmningssitt som inte nimns t.ex.
solfangare.
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Figur 6. Fordelningen av anviinda uppvirmningssitt pa antal smahus, hela landet (statistik fran 2011 [1]) ((d)
innebér direktverkande vilket dven innefattar luft/luft-virmepumpar och (v) vattenburen vilket dven innefattar
luft/vatten-virmepumpar).

Dalarna finns inte sdrredovisat i den officiella statistiken och det ndrmaste som gar att komma

ar regionen Norra Mellansverige (Viarmlands, Dalarnas och Gévleborgs ldn). Tittar man pa

fordelningen av uppviarmningssitt i regionen Norra Mellansverige, Figur 7, sa ser den nagot

annorlunda ut jaimfort med hela landet, med den storsta skillnaden att firre hus virms med
enbart el. Har giller att 14 % viarms upp med enbart el (inklusive luft/luft- och
vatten/franluftvirmepumpar), 29 % virms upp av Berg/jord/sjovirmepumpar i nagon
kombination, 38 % virms upp av biobrinsle (med eller utan el) samt 9 % av fjirrvirme.
Anledningen att andelen eluppvédrmda hus 4dr mindre i Norra Mellansverige kan ha flera
forklaringar. En forklaring kan vara att byggarsfordelningen skiljer, vilket kan ses i Figur 4

ddr Dalarna och Sverige jamfors. En storre andel av husen ir édldre och byggda innan direktel
borjade anvindas i nagon utstrickning. En annan tinkbar forklaring kan vara att fler huségare

i Norra Mellansverige har kompletterat/konverterat direkteluppvérmda hus till

berg/jord/sjovirmepump, eftersom andelen smahus med denna typ av virmepump dr hogre i

Norra Mellansverige (29 % mot 18 % for landet).
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Figur 7. Fordelningen av anviinda uppviarmningssitt pa antal smahus for Norra Mellansverige (statistik fran 2011
[1]) ((d) innebir direktverkande vilket dven innefattar luft/luft-virmepumpar och (v) vattenburen vilket dven
innefattar luft/vatten-virmepumpar).

For fritidshus finns inte lika mycket statistik tillgdnglig, men Energimyndigheten presenterar

siffror pa anvinda energislag i fritidshus [4], vilket visas i Figur 8. Statistiken visar att

kombinationen av biobrinsle och el dominerar som uppviarmningssitt. Tittar man istillet pa

anvinda energislag star el for 75 % av energianvindningen (3451 GWh) och ved for 23 %

(1062 GWh) [4]. T dessa siffror ingar dock hushallsel, vilket rimligtvis &r en betydande del av

den totala elforbrukningen.

M Enbart elvarme (18%)
M Enbart olja (0%)
M Oljaoch el (1%)
M Oljaoch biobransle (1%)
M Biobréansle och el (56%)
M Enbart biobrénsle (8%)
1 Berg/jord/sjo-vp + el och biobransle (1%)
W Berg/jord/sjo-vp (6%)
Fjarrvarme (0%)

m Ovriga uppvarmningssatt (9%)

Figur 8. Fordelningen av anviinda uppviarmningssitt pa antal fritidshus, hela landet [4].
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Fordelningen av uppvarmningssitt efter smahusens byggar visas i Figur 9 (hela landet). Har
syns tydligt att andelen hus som enbart virms upp av el (alla typer av virmepumpar
inkluderade) dr hogst for hus byggda pa 70-talet. Det dr ocksa en tydlig skillnad i
fordelningen av direktverkande och vattenburen elvdarme, dar andelen direktverkande el ar
klart storst for 70-talshus. Fran 80-talet och framat, dven i nya hus, utgor vattenburen elvirme
en stor del av uppviarmningssitten, dir franluftvirmepumpar troligen utgor en stor del for
nyare hus. Biobrinsle dr vanligast som uppvarmningssitt i de dldsta husen och hus som
virms upp av enbart biobrénsle dr ovanligt i nyare hus. Daremot dr kombinationen biobrénsle
och el relativt vanlig dven i nya hus, t.ex. en kombination med pelletskamin eller liknande.
Andelen fjarrvirmeuppviarmda hus dr néstan lika stor oberoende av byggar, men dr markbart
mindre i den dldsta samt den nyaste byggarsperioden.

Sammanfattningsvis har Dalarna férre eluppviarmda hus (hdr ingar luft/luft- samt luft/vatten-
virmepumpar), firre hus uppviarmda med fjirrvirme, fler biobrinsleuppvirmda hus samt fler
hur uppviarmda med virmepumpar av typen berg/jord/sjo-virmepump. Majoriteten av
fritidshusen viarms upp med el.

100% —
90% +— —
80% - -
Ovriga uppvarmningssatt
T..CE 70% 17 Enbart olja
S 60% Olja ochel
% 50% - . Fjdrrvarme
:: 40% - l Enbart biobrdnsle
o M Biobréansle och el
S 30% -
< M Berg/jord/sjovp och bio
20% - M Berg/jord/sjévp och el
10% - m Berg /jord/sjovp
0% - : : : : . M Enbart elvarme (v)
Q \) Q ) Q O ; M Enbart elvarme (d
@v of© 'é\ \9% '@q S N (d)
» & x> & )
N ™ N ~ N
Byggar

Figur 9. Fordelningen av uppvirmningssiitt efter byggar for hela landet (statistik fran 2011[1]) ((d) innebir
direktverkande vilket dven innefattar luft/luft-virmepumpar och (v) vattenburen vilket dven innefattar luft/vatten-
virmepumpar).

3. Hur dr smahusen byggda?

Det hir kapitlet dr inte tinkt att ge en detaljerad beskrivning av en stor méngd byggnader,
utan istillet visa mer generellt pa vanliga byggtekniker for vara vanligaste smahus. Mer
detaljerade beskrivningar av typiska smahus i Dalarna, utifran inventering pa plats, kommer
att presenteras i det projekt om typhus inom Byggdialog Dalarna, som den hér
bakgrundsstudien ska anvindas inom (se inledning). Hiar kommer istillet tillgéinglig litteratur,
framst fran Boverket, anvéndas for att visa vanliga byggtekniker for det svenska
smahusbestandet i stort, bade for klimatskal och for virme och ventilation.
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3.1. Klimatskal
Boverket har tittat ndirmare pa svenska bostdder bland annat i de tva tidigare
projekten “Elhushallning i bebyggelsen” (ELIB, 1991-1992) samt "Bebyggelsens
energianvindning, tekniska status och innemiljo” (BETSI, 2006-2010) vilka delvis
sammanfattas i rapporten ”Sa mar vara hus” [7]. Ytterligare information finns @ven att himta
i rapporten ”Teknisk status i den svenska bebyggelsen” [6] som presenterar resultat fran
BETSI. Saker som tas upp &r t.ex. vanliga byggmaterial pa fasad och tak, vind- och
takkonstruktion med mera. For smahus giller att trd dr det absolut vanligaste fasadmaterialet,
foljt av tegel och puts [7]. Killare dr den vanligaste typen av grundlidggning och finns i ca
30 % av smahusen, titt fljt av krypgrund och platta pa mark [6]. Krypgrund &r vanligt i de
dldsta husen (fram till 1960) och minskar sedan betydligt i nyare hus, medan killare &r
vanligt fram till 70-talet och platta pa mark &r den vanligaste grundliggningstypen idag.

En jamforelse av U-virden i yttervdggar mellan ELIB och BETSI visar att U-virden i den
dldre bebyggelsen har minskat, vilket tyder pa att bestandet har renoverats under tiden mellan
undersokningarna (ca 15-20 % minskning for smahus byggda fram till 1975, dock dr
felmarginalen stor) [7]. Genomsnittliga U-virden for ytterviaggar i smahus enligt BETSI ar
cirka 0.46, 0.30 och 0.21 W/(m?K) for hus byggda -1960, 1961-1975 samt 1976-1985
respektive och fran ELIB dr motsvarande virden cirka 0.51, 0.38 samt 0.25 W/(m*K).

3.2. Varme och ventilation
Tittar man pa ventilationssystemet sa dr sjdlvdrag i klar majoritet fram till 1975 och aterfinns
i mer dn 90 % av smahusen fran denna byggperiod [7]. For hus uppforda mellan 1976-1985
har ca 20 % sjilvdragsventilation samtidigt som F-system och FTX-system Okar kraftigt,
troligen till f6ljd av den nya energinorm som kom 1975. 1989 inférdes krav pa
viarmeatervinning vilket gav ett stort uppsving for FTX och franluftsvairmepumpar (FVP) i
byggnader uppforda mellan 1986-1995. Overtygelsen om att FTX medgav stora
energibesparingar genom atervunnen varme minskade i borjan av 90-talet, ndr man insag att
de i praktiken gav vildigt lite pa grund av luftlickage i byggnaderna [8] och fran mitten av
90-talet minskar andelen FTX-system fran nistan 40 % av smahusen till enbart 10 %,
samtidigt som FVP och F-system okar [7]. I samband med 6kning av FVP system blir platta
pa mark, ofta i kombination med golvviarme, den vanligaste grundldggningstypen. Nya hus ar
dock titare, med ett mer kontrollerat luftlickage, vilket gor att FTX-system idag har bittre
forutséttningar for att ge den tankta/forviantade virmeatervinningen. Utifran de byggregler
som tradde i kraft 2010 dr det dessutom svart att uppna kraven pa energianviandning for vissa
virmesystem ifall inte ett FTX-system anvénds (t.ex. uppvirmning med fjirrvirme eller
pellets) [9]. En annan viktig aspekt med just FTX-ventilation é&r att filter och
ventilationskanaler maste bytas/rengoras regelbundet for att sikerstilla en god luftkvalitet
och en lag elforbrukning av ventilationssystemet (enligt Energimyndigheten har var tionde
husigare aldrig bytt eller rengjort filtren i sitt virmeatervinningssystem, med sdmre
inomhusklimat och hogre elrdkning som f6ljd).

3.3. Sammanfattning av smahusbestandet
Sammanfattningsvis passar det bra att nimna hur det, enligt BETSI, genomsnittliga smahuset
ser ut vilket dr ett 1.5-plans hus med killare byggt 1953, med en fasad av tré, en uppvirmd
area pa 160 m’ och ytterviggar med ett U-virde pa 0.334 W/(m?K) [6]. En inventering av
eluppvirmda smahus, dir typhus fram till 1990 dr inkluderade, har tidigare utforts av Nygren
vid Hogskolan Dalarna [10]. En sammanstéllning av de typhus som togs fram visas i Tabell 1.
Den genomsnittliga energianvéndningen for Sverige samt Dalarna enligt Figur 5 har lagts till
i Tabell 1 for att underlitta jimforelsen mellan hustyperna energiméssigt.
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Tabell 1. Typiska smahus fran olika byggperioder [10] (sista raden med energiforbrukning efter statistik fran 2011 for Sverige [1] och 2008 for Dalarna [2]).

mark/krypgrund

Byggar -1940 1941-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990
Antal plan 1 plan/1.5 plan 1 plan/1.5 plan 1 plan 1 plan/1.5 plan 1 plan/1.5 plan
Grundléggning kallare/torpargrund kallare kallare kallare/platta pa platta pa mark/krypgrund

Yttervaggar

massivtravaggar
timmer/plank

traregelvaggar isolerade med
kutterspan eller mineralull,
alternativt vaggar av

traregelvaggar isolerade med
mineralull alternativt vaggar av
|attbetong

traregelvaggar isolerade med
mineralull

traregelvaggar isolerade med
mineralull

lattbetong
Fasadmaterial trapanel/puts trapanel/puts trapanel/fasadtegel trapanel/fasadtegel trapanel
Yta 3 rok, 80 m* 3-4 rok, 90 m’ 4-5 rok, 90-115 m’ 4-6 rok, 120-145 m’ 5-6 rok
Planlésning korsvigg langvagg langvagg/oppen Oppen/langvagg Oppen/langvagg

Ventilationssystem

sjalvdrag (93 %)

sjalvdrag (93 %)

sjalvdrag (89 %)

sjalvdrag (60 %), mekanisk
franluft (25 %), mekanisk till-
och franluft (14 %)

mekanisk till- och franluft (60
%), mekanisk franluft (22 %),
sjalvdrag (17 %)

Ursprungligt
uppvirmningssystem

kakelugnar, kaminer eller
vattenburen centralvarme for
fastbransle

vattenburen centralvarme for
fastbransle eller olja

vattenburen centralvarme for
olja

direktverkande
el/vattenburen centralvirme
med panna for ved, olja, el

vattenburen centralvirme med
panna for el eller ved, olja, el
eller direktverkande el

Befintlig varmekalla

vattenburen centralvarme
med panna for ved, olja, el
(71 %), direktverkande el (10
%), vattenburen el (8 %)

vattenburen centralvarme
med panna for ved, olja, el
(74 %), vattenburen el (14 %)

vattenburen centralvdarme med
panna for ved, olja, el (51 %),
vattenburen el (14 %),
direktverkande el (12 %)

Direktverkande el (41 %),
panna for olja, ved, el (35 %)

vattenburen el (40 %), panna
for olja, ved, el (26 %),
direktverkande el (17 %)

Genomsnittlig
energianvandning
(kopt energi)

162 kWh/(m? ar) (Dalarna)
160 kWh/(m? ar) (Sverige)

191 kWh/(m? ar) (Dalarna)
164 kWh/(m? ar) (Sverige)

185 kWh/(m? ar) (Dalarna)
141 kWh/(m?,ar) (Sverige)

145 kWh/(m? ar) (Dalarna)
116 kWh/(m?,ar) (Sverige)

112 kWh/(m? 4r) (Dalarna)
111 kWh/(m?,ar) (Sverige)
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4. Diskussion och slutsatser

Smahusen star for en vildigt stor del av det totala byggnadsbestandet i Sverige och i Dalarna
ar andelen smahus hogre dn snittet for landet. Det dr darfor naturligt att smahusen far en
central roll vid diskussioner om energieffektivisering i byggnadsbestandet.

4.1. Energieffektivisering i byggnadsbestandet
Nar bestandet ska renoveras &r det viktigt att fokusera pa de smahus dér potentialen for
energieffektivisering dr som storst. Den storsta delen av smahusen ér byggda fram till 1940,
men i dagsldget dr det troligt att en stor del av dessa hus redan &r renoverande i nagon
omfattning. Detta indikeras ocksa i energistatistiken dir de #ldsta husen inte har den hogsta
specifika energianviandningen. En fraga dr dock vilka typer av forandringar som har varit
vanligast i dessa hus. Det finns troligtvis en stor méngd hus byggda innan 1940 med fa eller
inga energieffektiviserande renoveringar pa klimatskalet utan dir enbart
uppvarmningssystemet har bytts ut till nagon form av virmepump. For dessa hus finns det
fortfarande en stor potential att minska energianvéndningen genom en renovering av
klimatskalet. I Dalarna dr det sedan en stor mangd smahus som dr byggda mellan 1941-1960
samt 1971-1980. I ett arbete att ta fram renoveringspaket for typiska byggnader i ldnet kan
man dels anse att det dr lampligt att fokusera pa smahusbestandet byggt mellan 1971-1980 i
forsta hand, dels for att det dr perioden med nist flest hus och dels for att denna grupp
fortfarande ir tillrackligt ny for att innehalla en betydande del orenoverade hus. Det korta
tidsintervallet pa endast 10 &r innebir ocksa att dessa hus byggnadstekniskt ir relativt lika. A
andra sidan visar energistatistik att smahusen uppférda mellan 1941-1960 anvinder betydligt
mer energi (kopt) per kvadratmeter @n de fran 1971-1980 vilket &r ett motiv att titta ndrmare
pa hus fran denna tidigare period.

4.2. Varme och ventilation
For ett typiskt svenskt smahus visar Boverkets undersokning BETSI att det genomsnittliga
smahuset dr ett 1.5-plans hus med killare byggt 1953 och med en fasad av trd. For ett nagot
nyare hus byggt pa 70-talet kan man tinka sig en grundldggning antingen med killare eller
platta pa mark, dir ventilationssystemet troligast dr sjdlvdrag, alternativt F- eller FTX-system.
Husen med FTX-system fran den hir byggperioden dr sannolikt ej tillrdckligt tita for att
ventilationssystemet ska ha den virmeatervinning som var tinkt vid installation [8]. Det &r
alltsa viktigt att huset i 6vrigt dr bra anpassat for FTX-ventilation for att kunna utnyttja
vdrmeatervinningen maximalt.

Nir det kommer till vilka uppvarmningssitt som anvinds i smahusen visar nationell statistik
att andelen eluppviarmda hus &r stor och for smahus byggda mellan 1971-1980 virms hilften
av husen upp enbart med el (med eller utan virmepump). Fjidrrvirme anvénds i ungefir lika
stor utstrickning i alla byggarskategorier med undantag av de #ldsta och de nyaste husen. Att
fjarrvarme anvinds i ett mindre antal nya hus kan ha flera orsaker. En orsak kan vara att
fjarrvirmebolag dr tveksamma till utbyggnad av fjarrvirme i nya smahusomraden eftersom
moderna smahus anviander mindre energi, vilket gor att energiforlusterna i
fjarrvirmeledningsnitet anses bli for stora i forhallande till den energi som kan séljas. En
annan anledning kan vara att standardutférandet av nybyggda smahus ofta innebir en
uppvarmningslosning med franluftvarmepump [9], vilket gor att den blivande smahusédgaren
viljer det fardiga alternativet och inte undersoker mojligheten att ansluta villan till
fjarrvarmendtet. Slutsatsen dr att smahusbestandet i Sverige ar relativt elberoende. Detta &r
viktigt att ha i atanke for &ven om miangden kopt energi i smahusen minskar sa &r det inte
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givet att klimatpaverkan minskar i samma utstréickning ifall uppvarmningen blir mer
elberoende. Det beror till stor del pa hur man rimligen kan anse att elen (och 6vrig
uppviarmning, t.ex. fjarrvirme) dr producerad och fragestillningar kring primérenergi samt
energikvalitet blir viktiga. Detta gor fragan betydligt mer komplex och &r inte nagot som kan
diskuteras vidare inom ramen for denna rapport, men &r likvil viktigt att ta hdnsyn till nér
nyttan av energibesparingar ska utvérderas pa fler plan dn enbart ekonomiska.

4.3. Kostnadsprioritering i atgardspaket
Nir utvalda grupper av byggnader ska renoveras dr det fordelaktigt att arbeta med paket av
energieffektiviseringsatgiarder som anses ldmpliga i byggnader som ir typiska for den utvalda
gruppen. Som visats i denna rapport gar det att identifiera typiska smahus for olika
byggarsperioder och utifran dessa kan sedan lampliga atgirder identifieras. Dessa atgérder
kan sedan sittas i en kostnadsprioritetsordning och utifran denna kan ldmpliga atgédrdspaket
som uppfyller de eventuella ekonomiska krav som finns viljas ut. En metod for att gora den
hir typen av kostnadsprioritering &r BELOK Total [11]. BELOK Total var fran borjan tankt
som en metod for att anvindas framst for lokaler, dir 1onsamhetskrav ofta gor det svart att
utfora storre energieffektiviseringsatgirder, men har sedan dess d@ven anvénts vid renovering
av flerbostadshus [12]. Metoden skulle likvil kunna anvindas vid renovering av smahus och i
ett forsta steg dr det lampligt att tillimpa metoden pa utvalda grupper av smahus for att ta
fram rimliga atgirdspaket.
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