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Forord

Projektet har genomforts inom ramen for LAGAN och BeSma4, tva av Energimyndighetens
behovsagarnatverk som verkar for energieffektivisering i bygg- och smahussektorn. Arbetet har
skett i ndra samverkan med en referensgrupp bestdende av Carl-Magnus Palmblad och Nils
Johnson fran Energimyndigheten, Svein Ruud fran RISE/BeBo, Andreas Martinsson Bjorkdahl
frdn Svensk Ventilation, Malte Rungard fran Villadgarnas Riksforbund, Mattias Jarvinen fran
Svenska Kyl- och Varmepumpféreningen samt Bjorn Wettervik fran Installatorsféretagen. Dessa
organisationer har pa egen tid bidragit med expertkunskap och branschperspektiv for att
sakerstalla relevanta krav och upplagg for den planerade tekniktavlingen.

Bakgrunden till projektet ar den stora energieffektiviseringspotentialen i Sveriges smahus som
har direktverkande el som befintligt uppvarmningssatt och sjalvdragsventilation, dar bade
energiprestanda och inomhusmiljo behover forbattras. Tidigare forstudier har visat att nya
systemldsningar kan minska energianvandningen med upp till 80 % och samtidigt hoja
komforten, men att marknadsintroduktion kraver samordnade insatser.

Projektledare har varit Maria Jangsten, CIT Renergy/LAGAN och projektdeltagare har varit Asa
Wahlstrom, CIT Renergy/LAGAN samt Kristina Landfors, Agneta Persson och Agnes Isaksson
frdn Anthesis/BeSma. Projektet har finansierats av Energimyndigheten dar kontaktpersoner varit
Dag Lundblad och Carl-Magnus Palmblad.

Goteborg, februari 2026

BE LAGAN

Energimyndighetens natverk for
energieffektiv bebyggelse i samverkan
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Sammanfattning

| Sverige finns upp mot 300 000 smahus med direktverkande el som huvudsaklig uppvarmning,
ofta i kombination med sjalvdragsventilation och lag energiprestanda. Detta medfor hogt energi-
och effektbehov och risk for bristfallig inomhusmiljo. Tidigare projektet har identifierat en stor
teknisk och ekonomisk potential for energieffektivisering i direktelvdrmda smahus. Projektets
syfte har varit att férbereda en tekniktavling som ska driva fram kostnads- och energieffektiva
uppvarmningslosningar med integrerad ventilation fér hus med direktverkande el och
sjalvdragsventilation. Malet ar att skapa marknadsdriven utveckling och demonstrera l6sningar

som kan minska energianvdndningen och forbattra inomhusklimatet.

Arbetet har omfattat identifiering av typhus med hog potential for energieffektivisering,
framtagning av kravspecifikation, etablering av referensgrupp samt utarbetande av process for
tavlingens kommande etapper.

Typhusen har valts utifran byggar (1970-1975), planlésning (enplanshus utan kallare),
uppvarmningssystem (direktel) och ventilation (sjalvdrag), med geografisk spridning i sédra,
mellan och norra Sverige. For att nd demonstrationshus har intresseanmalningar samlats in via
Villadgarnas nyhetsbrev och direktkontakt med samfalligheter, vilket resulterade i 23
intresserade husagare.

Kravspecifikationen har utformats med generella och specifika funktionskrav, uppdelade pa
skall- och borkrav, for att framja innovation och teknikneutralitet. Arbetet har skett iterativt med
referensgruppen, som bestatt av representanter fran Energimyndigheten, branschorganisationer
och natverk. Synpunkter har aven samlats in via ett 6ppet informationswebbinarium. En slutlig
version av kravspecifikationen har fardigstallts och ett matprogram har tagits fram for att

sakerstalla jamforbara utvarderingar i kommande demonstrationer.

Utmaningar som framkommit ar hantering av riskkonstruktioner och behovet av skalbara
losningar. En viktig lardom &r att geografiska skillnader i elpris och klimatzon maste beaktas for
att optimera kostnad och nytta.

Slutsatsen ar att tekniktavlingen har forutsattningar att skapa innovation och
marknadsintroduktion av nya systemldsningar som kombinerar energieffektivitet, god
inomhusmiljé och enkel installation. Demonstrationen i verkliga smahus blir avgérande for att

verifiera funktion och skapa fértroende hos marknaden.

Inom ramen for forstudien har kommande etapper forberetts. Etapp 2 omfattar processen med
att genomfora tekniktavlingen, vilken vantas paga fran och med januari 2026 till och med
oktober samma ar. Darefter planeras for etapp 3 som omfattar demonstration, installation,
matning och utvardering och vantas pa fran november 2026 till och med oktober 2027.
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1 Inledning

| Sverige finns det cirka trehundratusen smahus som huvudsakligen har direktverkande el som
varmesystem, och manga av dessa hus har lag energiprestanda. Det kravs atgarder for att 6ka
energieffektiviteten i energisystemet och minska effektbehovet i dessa byggnader. Dessutom har
manga av dessa smahus sjalvdragsventilation, vilket ofta medfér att ventilationen dr undermalig,
och det finns darfor ett behov av att forbattra inomhusmiljon i dessa sméahus.

Flera energieffektiviserande atgarder ar mojliga, men hittills har alla losningar varit forknippade
med nagon betydande nackdel, t.ex. hog investeringskostnad eller bristfallig varmespridning.
Det innebéar att det behdvs utveckling av losningar for att ta vara pa en storre del av den
energieffektiviseringspotential som finns i direktelvarmda smahus samtidigt som
inomhusmiljon forbattras med ett battre ventilationssystem.

Innovationsupphandling ar ett effektivt verktyg for att skapa en marknadsdriven utveckling dar
leverantorer och entreprendrer utvecklar sina produkter och erbjudanden. Det ar dock svart att
samla en referensgrupp av smahusagare och darmed behover innovationsupphandlingen ha
formen av en tekniktavling dar nominerade bidrag slutligen far demonstrera sina bidrag i
praktiken. Tavlingen behdver drivas i samverkan mellan representanter for bestallare,
leverantorer och entreprendrer for att skapa en effektiv drivkraft.

Genom en tekniktavling fér marknadsdriven utveckling kan samlad kunskap anvandas for att
motivera leverantors- och entreprenorsledet att ta fram erbjudanden av uppvarmningslosningar
med ett integrerat ventilationssystem som passar for befintliga smahus med direktverkande el.

1.1 Bakgrund

Det finns olika losningar for hus med direktverkande el och behov av forbattrad ventilation,
exempelvis:

e Luft-luftvarmepump med hog tackningsgrad med integrerad ventilation och tillhérande
kanalsystem. Dock finns en risk for otillrédcklig varmespridning, men dar ny teknik skulle
kunna l6sa det problemet.

e Kombinerade varmepumps- och ventilationssystem som har utvecklats genom BeSmas
innovationsupphandling och process for gemensam utveckling. Dessa system har dock
en hog investeringskostnad och behdver i direktelvdrmda hus kompletteras med ett
vattenburet varmedistributionssystem i byggnaden samt ett kanalsystem for
ventilationsluften.

e Decentraliserade ventilationsdon med bade till- och franluft i husets fasad. Men dessa
system &r dnnu sa lange inte utvarderade efter svenska forhallanden, och de ar heller
inte testade i praktisk verklighet i Sverige.

Lagan har tidigare genomfort tva forstudier som undersokt hur luft-luftvarmepumpar kan na en
hog tackningsgrad. Resultaten visade att en kanalansluten luft-luftvarmepump i ett FTX aggregat
(kallad DX -integrerad FTX) kan generera energibesparingar pa ca 80 procent jamfort med ett
smahus med direktverkande el och att energiprestandan kan forbattras fran G till C. Utover
detta pavisades det att ca 1,3 TWh el per ar kan sparas om smahus med direktverkande el eller
en kombination av eluppvarmning och trivseleldning byter till ett DX-integrerat FTX system (ca
0,7 TWh mer an om enbart traditionella luft-luftvarmepumpar satts in). En annan viktig aspekt ar
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attinomhusmiljon forbattras efter att ett mekaniskt till- och franluftssystem installeras i dessa
smahus. Dock behover det sdkerstéllas att varmen distribueras till alla delar av huset och att
kallras fran fonster hanteras tillfredsstéallande. Studierna visar att komponenter, sd som DX-
system, FTX och luftluftvarmepumpar, erbjuds pa marknaden i Sverige idag men de &r inte
ihopsatta till en systemlosning som direkt kan erbjudas till 4gare av sméahus.

Inom BeSma har ett flertal forstudier och projekt genomforts som ar relevanta i det har
sammanhanget. Vidare har ett lAngsiktigt utvecklingsarbete drivits kring kombinerade varme-
och ventilationsaggregat for smahus, dar fokus har varit att skapa l6sningar med hog
energieffektivitet, god inomhusmiljé och enkel installation. Arbetet har resulterat i nya
systemlosningar som uppfyller hogre krav an vad Boverkets byggregler anger och som ar sarskilt
lampade for nybyggda smahus med vattenburen varme. | en forstudie har mojligheten att
applicera dessa system i det befintliga smahusbestandet undersokts. Studien belyser bland
annat den tekniska och ekonomiska potentialen for att ersatta befintliga system i olika typhus
med kombiaggregat, identifierar vilka hustyper som ar mest lampliga for ett sadant systembyte
samt kartlagger drivkrafter och hinder for genomférande.

Sammantaget kan det konstateras att det finns en stor potential for energieffektivisering i
direktelvarmda smahus och det finns mycket samlad kunskap om problematik och l&sningar.
For att energieffektiviseringspotentialen ska realiseras behovs dock nya kostnadseffektiva
system utvecklas och erbjudas pa marknaden direkt till smahusagarna. Den samlade
kunskapen behover anvandas till att motivera leverantors- och entreprenérsledet att ta fram nya
erbjudanden.

Potentialen for sddana system &r stor dven i Norge, vilket innebar att marknaden &r annu stérre
an vad som ndmndes tidigare. Det kan gora att en tekniktavling &r annu mer intressant for
leverantorer och entreprendrer.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna forstudie ar att forbereda for en tekniktavling med praktisk tillampning som
har som mal att demonstrera nya kostnads- och energieffektiva uppvarmningslésningar med
integrerad ventilation for smahus med direktverkande el som befintligt uppvarmningssystem.

1.3 Genomforande

1.3.1 Identifiera demonstrationshus

Malet med delmomentet var att identifiera och beskriva typhus dar nya lésningar for
uppvarmning och ventilation har hdg nationell potential for energieffektivisering samtidigt som
inomhusmiljon forbattras. Dessa byggnadstyper utgdr grunden for de krav som ska stéllas i den
planerade tekniktavlingen. Faktorer som faststallts ar:

e Byggnadstyp (antal vaningar, takkonstruktion, kallare etc.)
e Byggnadens byggnadsar

e Golvarea (Awmp)

e Befintligt uppvarmnings- och ventilationssystem

e Geografisk placering
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Som underlag for arbetet med att identifiera lampliga typhus analyserades tidigare genomforda
sammanstallningar av information och tillganglig statistik 6ver svenska smahus. Viktiga kallor ar
Masterfile', Boverkets BETSI-unders6kning samt tidigare rapporter skrivna av Lagan och BeSma.
Samtliga kallor redovisas i avsnittet referenser. Studien har haft fokus pa bostadshus. Det ar
dock troligt att andra sméa hus som exempelvis lokaler med direktverkande el kan ha liknande
forutsattningar.

Baserat pa de identifierade typhusen genomférdes ett arbete for att identifiera hushalli smahus
som ar intresserade av att delta i ett demonstrationsprojekt dar de nya systemen ska utvecklas
och testas. For att nd potentiella demonstrationshus publicerades ett inlagg i Villadgarnas
nyhetsbrev med en lank till ett formular dar intresserade smahusagare anmalde sitt intresse.
Dessutom identifierades samfalligheter med lampliga typhus via Masterfile och kontaktades
sedan med information om demonstrationsprojektet.

1.3.2 Faststalla kravspecifikation

Baserat pa tidigare forstudier utvecklades ett forslag pa kravspecifikation innehallande
funktionskrav uppdelat pa skall- och borkrav. Kravspecifikationen togs fram genom féljande
steg:

e Diskussion och faststallande av kravspecifikationen pa referensgruppsmoten.

e Utskick av kravspecifikationen som RFI (Request for Information) pa TendSign och
eNotices.

e Genomférande av ett 6ppet informationswebbinarium for att samla in synpunkter pa
kravspecifikationen.

e Sammanstallning avinkomna svar till RFIn.

e Framtagande av en slutlig version av kravspecifikationen baserat pa inkomna svar.

1.3.3 Etablera en referensgrupp och genomfora referensgruppsmoten

En referensgrupp bestaende av relevanta experter och branschorganisationer skapades. Malet
var att sdkerstalla en god representation av bestéallare, leverantorer och entreprendrer samt ge
Energimyndigheten mojlighet att delta i referensgruppen. Referensgruppens uppgift var att
faststalla foreslagna funktionskrav i kravspecifikationen samt tekniktavlingens upplagg.

Personer och organisationer listade i Tabell 1 kontaktades och tackade ja till att medverka i
referensgruppen.

Tabell 1: Medverkande i referensgruppen.

Organisation Namn

Energimyndigheten Carl-Magnus Palmblad
Energimyndigheten Nils Johnson

RISE / BeBo Svein Ruud

Svensk Ventilation Andreas Martinsson Bjorkdahl
Villadgarnas Riksforbund Malte Rungard

Svenska Kyl & Varmepumpforeningen (SKVP) | Mattias Jarvinen
Installatorsforetagen Bjorn Wettervik

" Masterfile ar en databas med grupphusomraden byggda under perioden 1971 och 1981.

7
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Utover ovan medverkande i referensgruppen tillfradgades dven Tra- och mobelforetagen.

Totalt genomfordes 4 moten med referensgruppen. Utéver deras deltagande pa métena holls en
kontinuerlig kommunikation med dem angéende projektets framskridande, sd som publicering
av RFl och infér nyhetsutskick.

Referensgruppens deltagare ombads aven att inkomma med skriftliga kommentarer till den
foreslagna kravspecifikationen efter det att ett komplett forslag tagits fram. Utover detta
kontaktades referensgruppens deltagare individuellt via telefon infor fardigstallandet av
kravspecifikationen, som ett ytterligare tillfalle att lyfta fragor och diskutera specifika krav.

1.3.4 Utarbeta process for tekniktavlingen i etapp 2 och 3

| arbetet med att utarbeta en process for tekniktavlingen ingick att ta fram ett
forfragningsunderlag till tavlingsdeltagare i etapp 2 med bl.a. foreskrifter for tekniktavlingen,
oversiktlig tidsplan, kravspecifikation och utvarderingsparametrar, en modell for berakning och
utvardering av tavlingsforslag, beskrivning av demonstrationshus samt en checklista for
redovisning av tavlingsforslag.

Det togs aven fram ett matprogram for demonstrationsprojekten dver vad som behdver matas
innan (i etapp 2) och efter installation av tavlingsbidragen (i etapp 3) i demonstrationshusen for
utvardering.

1.3.5 Informationsspridning om tekniktavlingen

Informationsspridning om tekniktavlingen genomfordes via flera kanaler sé som
informationswebbinarium, LAGAN och BeSmés hemsidor, LAGAN och BeSmaés LinkedIn-sidor
och Energibrevet som administreras av Byggherrarna. Vidare gjordes ett utskick i Villadgarnas
nyhetsbrev och ett urval av samfalligheter med fastigheter som uppfyller kriterierna for den
planerade demonstrationen kontaktades.

For att tidigt skapa kdannedom och engagemang gavs mojlighet att féranmala intresse till utskick
infér publicering av RFIn via LAGANs hemsida. De personer som féranmalt sig kontaktades via
email i samband med att information och material publicerades.
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2 Identifiering och beskrivning av typhus

2.1 Smahus med direktverkande el

| Sverige finns knappt 2,1 miljoner smahus varav nara 430 000 byggdes under rekordaren 1971
till 1980. Under den har perioden var direktverkande el den vanligaste uppvarmningsformen
(Persson, et al., 2019).

Antal byggda hus per tidsperiod
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600000

500000
400000
300000
200000
100000
| 0 .

<1940 1941-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2005

m Direktel mAlla

Figur 1. Antal smahus byggda under olika tidsperioder och antalet hus med direktverkande el. Kélla:
BETSI.

Uppgifter om energideklarationer fran Boverkets register Gripen som visar smahus
energideklarerade fran september 2020 till och med december 2021, ger en bild av smahusens
energiprestanda. Av de energideklarationer som genomforts for hus byggda fore 1991 finns drygt
20 % av byggnaderna i de samsta energiklasserna (F och G). Over 200 000 smahus bedéms ha
nagon form av direktverkande el och lag energiprestanda (Haegermark, et al., 2023).

Under aren 2007-2008 genomférde Boverket en rikstackande undersékning av det svenska
byggnadsbestandet som gar under namnet BETSI, och som omfattade bebyggelsens
energianvandning, tekniska status och innemiljo (Boverket, 2024). Det ar den senaste
undersokningen av det svenska byggnadsbestandet och dven om studien genomfordes for nara
20 ar sedan ger den en god bild av det svenska bestandet av smahus.

En av de slutsatser som drogs i BETSI-studien var att manga smahus hade bristfalliga luftfloden
jamfort med davarande krav. Nya krav pa luftomsattning inférdes under 1970-talet vilket innebar
att sjalvdragsventilation forekommer i begransad omfattning efter 1975. En slutsats ar darmed
att typhusets byggar bor vara fore 1975 da behovet av forbattrad ventilation forvantas vara storst.

| en forstudie som genomforts inom BeSma (Landfors, et al., 2024) har genomsnittlig
luftomsattning och energibehov for enplanshus illustrerats i ett diagram som aven visar antalet
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smahus med olika ventilationstyper. Diagrammet som aterges i Figur 2 visar att enplans smahus
med sjalvdragsventilation uppvisar en hog energianvandning i kombination med lag
luftomsattning samtidigt som det finns ett stort antal av dessa byggnader. En del av forklaringen
ar att en stor del av "sjalvdragshusen” ar byggda fore 1975, och saledes har samre
energiprestanda an franluftshusen som ar byggda efter 1975.

Ventilationssystem - luftomséttning, energi och antal - en plans smahus, BETSI

0,55

L 0,5

Kombisystem

0,45

FTX-system
0,4 )

FVP-system

0,36
40 60 80 100 120 140 160 180

kWh/m2

luftoms/h

F-system
0,3

0,25
Sjalvdrag

0,2

Figur 2. Ventilationssystem i enplans sméahus, luftomsé&ttning och energibehov. Kalla: BETSI.

Om en jamfdrelse mellan olika ventilationssystem och luftomsattning for tidsperioden 1960 till
1980 gors sa framkommer att sjalvdragshus har 0,28 luftomséattningar per timme och
franluftshus 0,31 enligt BETSI databas. En invdndning mot en sddan jamforelse kan vara att
sjalvdrag med hjalp av termiska stigkrafter &r mer effektivt pa vintern an pd sommaren. En
jamforelse mellan systemen vid olika utetemperaturer visar att det inte &r ndgon skillnad i
luftomséattning (BETSI-databas). Av Figur 2 framgar dven att de flesta husen ar sjéalvdragshus.

Slutsatsen blir att franluftssystem for smahus byggda 1960 till 1980 ar marginellt battre an
sjalvdrag och ligger en bra bit under kravet pa 0,5 omsattningar per timme. De ar féljaktligen
intressanta for ett andra steg av tavlingen.

| BETSI har ocksa matningar gjorts av luftféroreningar och radon. De redovisas i bilaga 4.
Slutsatsen fran de matningarna kopplade till olika ventilationssystem &r att férekomsten av
fororeningar ar ungefar lika stora i sjalvdragssystem som i franluftssystem, medan FTX och FVP
ger betydligt lagre fororeningar.

Radonforekomst kan inte kopplas till ventilationssystemet utan beror snarare pa byggmaterial
och markforutsattningar.
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For smahus byggda under perioden 1961-1975 dominerar enplanshus utan kéllare. For hus
byggda under 1976-1981 ar det 1,5-planshus som ar vanligast. Tvaplanshusen ar sannolikt
huvudsakligen radhus (Westling & Ofverholm, 2020). Eftersom kraven p& mekanisk ventilation
infordes fran och med 1975 ar det lampligt att véalja ett enplanshus som ar den vanligaste
hustypen for perioden. Figur 3 visar hur typhuset kan se ut.

Figur 3. Exempel pa typhus. Bild genererad med stéd av Al.

Under aren 1961 och 1981 byggdes en tredjedel av Sveriges smahus och ungefar halften av
dessaingarigrupphusbebyggelse. | de relativt enhetligt byggda smahusen finns goda
mojligheter att anvanda standardiserade losningar som kan tilldmpas i manga liknande smahus
(Westling & Ofverholm, 2020).

Av Figur 4 framgar att det finns en stor potential fér konvertering fran direktverkande el, 330 000
smahus har direktverkande el ("direktel>0 ”). For att identifiera lampliga hus f6r demonstration
kan ytterligare avgransningar géras som exempelvis hus inom grupphusomrade, hus med
kallare, utrymme pa vinden etc.
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Figur 4. Antal smahus med potential fér konvertering av vdrme och ventilationssystem. Kalla BETSI-
databasen.

En analys av antalet smahus i grupphusomraden (NYKO-omraden?) med direktverkande el
utifran ett geografiskt perspektiv med hjalp av databasen Masterfile® visar att antalet smahus
med direktverkande el &r hogst i foljande fyra lan; Skane, Stockholm, Vastra Gétaland och
Norrbotten. En analys pa kommunniva visar att allra flest smahus med direktverkande el finns i
Goteborg, foljt av Stockholm och Luled, se Figur 5. En demonstration pa en eller flera av dessa
orter bor ge forutsattningar bade for att identifiera hus dar demonstrationen kan genomféras
samtidigt som spridningen av resultaten kan underlattas. | bilaga 1 redovisas lan och kommuner
med direktel samt fér den stérsta kommunen i varje lan daven en uppdelning pd REGSO-
omraden®.

2NYKO-omraden star for Nyckelkodsomraden och ar en statistisk omradesindelning som anvands av
Statistikmyndigheten SCB och kommuner i Sverige.

3 Masterfile 4r en databas med grupphusomréaden byggda under perioden 1971 och 1981.

4 REGSO-omraden ar regionala socioekonomiska omraden som anvands for statistisk analys och
policyarbete.
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Antal smdhus med direktel per lén Antal Sm&hus med direktel/kommun
Smaéahus direktel [ ] Summa av eldir fri+kedje |
166 14712 0 2711

Anvander Bing
@ Microsoft, OpenStrestMap

Anvénder Bing
@ Microsoft, OpenStreetMap

Figur 5. Antalet smahus med direktverkande el redovisat per [dn och kommun. Kélla: Masterfile databas.

Under 1970-talet blev det mer vanligt med 6ppna planlosningar dar kok och vardagsrum
placerades i anslutning till varandra, ofta med en bardisk eller halvvagg som avskiljare. Det var
ocksa vanligt med funktionella biytor sdsom tvéattstuga och att samla sovrummen i en egen del
av huset. Formmassigt kdannetecknas planlésningar fran 70-talet av raka linjer och en relativt
fyrkantig utformning. Under 70-talet byggdes manga smahus i serier dar fokus lag pa
kostnadseffektivitet och funktion, vilket bidrar till att planlésningarna fran denna tidsperiod i stor
utstrackning ar standardiserade (Bjork Cecilia, 2009). | Figur 6 visas ett exempel pé en
planlésning for ett 70-talshus.
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Figur 6. Exempel pa planlésning for ett 70-talshus med en yta pd 99 m2 A temp (Kalla: Jangsten &
Wahlstrém, 2023).

2.2 Val av typhus

En analys av olika aspekter for att identifiera och beskriva typhus dar nya lésningar for
uppvarmning och ventilation har hog nationell potential for energieffektivisering samtidigt som
inomhusmiljon forbattras har genomforts. Analysen har presenterats och olika aspekter for val
av demonstrationshus har diskuterats med referensgruppen. Diskussionerna har omfattat
foljande aspekter:

1.

Geografisk placering dr central. Typhusets geografiska placering (i olika elprisomraden
SE1-SE4) kan behova vara ett ska- eller borkrav beroende pa kravbild, eftersom elpris,
effekttaxor och nyttan av konvertering skiljer stort mellan omradena.

Typhuset behover spegla klimatnytta och rimlig kostnad. En [6sning optimerad for
norra Sverige kan vara motiverad dar, men kan bli onodigt dyr om den appliceras under
andra forutsattningar. Samtidigt kan ldnsamheten av att konvertera fran direktel till
vattenburet varmesystem vara storre i norr.

Elhandelskostnad + effekttaxor i val av typhus (stor skillnad SE1 vs SE3-SE4). Detta
kan krava kostnads-/besparingsberakning som underlag.

Planlésning dr sekunddr men riskkonstruktioner bor undvikas. Huruvida huset har 1-
plan eller 1,5-plan bedéms inte vara avgorande, men problem kan uppsta med t.ex.
platta tak. Utdver det lyfts riskkonstruktioner som paverkar urvalet av typhus:

e platta pd mark med isolering ovanpa (riskkonstruktion)
e krypgrund (vanligt och riskkonstruktion)
e energislukande detaljer som elslinga runt syll
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5. Skalbarhet. Typhus/losning bor vara skalbar s att den kan fungera for olika
planlésningar i hus med bade 1 och 1,5 plan och med/utan kallare.

6. Sakerstall teknikytor inne/ute for installationer och kravstall helst att l6sningen inte ska
leda till bygglov/detaljplaneproblem.

7. Beakta radhus/sammanbyggda hus. Samfallighet/anlaggningsbeslut och
gemensamma ytor kan paverka genomférbarhet och bor vagas in vid urval.

8. Valjtyphus déar energianvandningen ar matbar och jamférbar. Fokus pé képt energi
fér uppvérmning och ventilation. Mat fore och efter installation av systemldsning, garna
over normalér, och anvand effektsignatur for utvardering.

9. Definiera redovisningsforutsattningar som typhuset ska stdodja (t.ex. 21°C
inomhustemperatur som jamforelseniva, BEN-resonemang).

10. Hantera effektutvardering i val av typhus.

Under referensgruppsmaotena har det dven diskuterarats hur demonstrationen bér genomfdéras.
En fragestallning har varit hur de olika férutsattningarna i landets ska beaktas. En ldsning som
diskuterats har varit att antingen gora en upphandling for en l6sning per klimatzon (vinnare per
zon) eller tvg l6sningar oavsett geografi som demonstreras pa flera orter.

En annan fraga som belysts ar hur demonstrationen ska kunna sakra redundans. Hér skulle det
vara fordelaktigt att genomfora demonstrationen i tva hus per losning eller ort. Vidare har det
oOvervagts om det ar mojligt att anvanda ett referenshus vilket skulle innebara ett jamforelsehus
daringa atgarder genomfors.

Slutsatsen ar att valet av typhus maste utga fran geografi/klimatzon, eftersom bade
elpris/effekttaxor och teknisk nytta skiljer mycket mellan SE1-SE4. Typhuset ska vara
generaliserbart och skalbart (inte last till en specifik planlosning), men samtidigt undvika eller
kunna atgarda riskkonstruktioner och ha tillrackligt utrymme for teknik utan att skapa
bygglov/detaljplaneproblem. Slutligen behdver typhuset véljas sa att det &r praktiskt matbart
och jamforbart (fore/efter, normalér, fokus pa kopt energi for uppvarmning/ventilation och
relevant effektutvardering). Vardet av matningar i ett referenshus for jamforelse med typhuset
bedoms vara litet, bland annat pa grund av svarigheter att identifiera jamférbara hus med
liknande férutsattningar.

Ett tavlingsupplagg foreslas dar tavlingen erbjuder tva demonstrationshus for respektive
klimatzon i sodra, mellan och norra Sverige. Anbudslamnare far sjalva valja vilken eller vilka
demonstrationshus som man vill tdvla i. Malet ar att utse en eller flera vinnare.

Sammanfattningsvis har foljande kriterier for val av typhus identifierats. Typhuset bor vara byggt
mellan aren 1970 och 1975 och utfért i ett plan utan kéllare. Huset bor ha en yta pa ca 130 kvm
(Awemp), varmas av direktverkande el, ha sjalvdragsventilation samt vara placerat i, eller i narheten
av, en eller flera av kommunerna Malmo, Stockholm eller Lulea.
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2.3 ldentifiering av demonstrationshus

Flera metoder har anvants for att identifiera villaagare som ar intresserade av att delta i ett
demonstrationsprojekt dar de nya systemen ska utvecklas och testas. Baserat pa ovanstaende
analys av lampliga typhus har demonstrationshus i forsta hand eftersdkts som uppfyller féljande
kriterier:

e Byggarrunt 1970

o 130 kvm (Atemp)

e Direktverkande elvarme

e Sjalvdragsventilation

e Enplanshus utan kallare

e Belagetiellerinarheten av Malmo, Stockholm eller Lulea.

En mer detaljerad redovisning aterfinns i bilaga 1.

For att nd smahuségare som ar intresserade av att delta med sitt hus i en demonstration
publicerades ett inlagg i Villadgarnas nyhetsbrev med en lank till mer information och ett
formular dar intresserade personer kunde anmala sitt intresse. En annan metod som anvandes
var att med hjalp av Masterfile identifiera samfalligheter som uppfyller kriterierna for
demonstrationshus. Darefter kontaktades samfalligheterna genom e-post, kontaktformular eller
brev. Totalt kontaktades 11 samfalligheter via identifiering genom Masterfile. Resultatet blev att
23 sméahusagare svarade pa enkaten att de var intresserade av att delta i ett
demonstrationsprojekt. Genom ett uppfoljande email till de smahuségare som visat intresse for
att medverka samlades information in om hur val smahusen uppfyller de uppsatta kriterierna.
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3 Faststalla forslag till kravspecifikation

Syftet med tekniktavlingen ar att skapa en marknadsdriven utveckling av nya integrerade
losningar for uppvarmning och ventilation i smahus med direktverkande el och sjalvdrag.
Kravspecifikationen innehaller de krav som de tavlande maste uppna nar de utvecklar sina
tekniska losningar. Den styr pa sa séatt utvecklingen och gor att alla tavlar pa samma villkor. Den
anvands aven for att avgdra om ett tavlingsbidrag uppfyller kraven eller ej. Kravspecifikationen i
denna tekniktavling har utformats med generella samt specifika krav. De generella kraven beror
till exempel byggregler, EU-direktiv med flera. De specifika kraven ar funktionskrav for att framja
innovation och teknikneutralitet. De ar uppdelade pa skall- och bérkrav, dar samtliga skallkrav
maste uppnas och borkraven genererar extra poang vid utvarderingen. Processen vid
framtagandet av kravspecifikationen beskrivs i detta kapitel.

3.1 Processoversikt

Arbetet har skett iterativt med referensgruppen som beslutsfattare. Projektgruppen har
faciliterat processen genom att féresla krav som har utgjort underlag fér diskussion pa
referensgruppsmotena. Alla inkomna synpunkter och kommentarer fran diskussioner pd moten
samt via email och telefonkontakt har noterats och inkorporerats i kravspecifikationen. Nedan
foljer en sammanstallning av huvudstegen:

e 11 juni: startmote med referensgruppen. Definiering av kravomraden och diskussion
kring kraven energi, effekt, varmvatten, ventilation, inomhusmiljo och styrsystem.
Diskussion om 6vergripande krav.

e 19 augusti: referensgruppsmote 2. Kravomraden beslutas. Fordjupad diskussion kring
krav gallande energi, effekt, energimatare, temperaturverkningsgrad och SCOP,
luftfloden, luftspridning, ljud i vistelsezon, kallras, lagsta inomhustemperatur,
kylfunktion och ljud utomhus.

e 19 augusti: utskick av version 1 av kravspecifikationen till referensgruppen.

e 8 september: utskick av version 2 av kravspecifikationen till referensgruppen.

e 12 september: referensgruppsmote 3. Fordjupad diskussion om krav gallande energi,
effekt, varmvatten, luftomsattning, inomhustemperatur, luftintag, ljud inomhus och
utomhus, luftkvalitet, bibehallen grad av energieffektivitet, och materialatervinning.

e 19 september: utskick av version 3 av kravspecifikationen till referensgruppen.

e 13 oktober: RFI for kravspecifikationen publiceras pa TendSign.

e 20 oktober: RFI for kravspecifikationen publiceras pa eNotices.

e 24 november: RFI stanger.

e 5december: referensgruppsmote 4. Diskussion inkomna synpunkter pa RFIn.

e 12 december: slutlig version av kravspecifikationen.

Utdver ovan genomforda moten med referensgruppen har aven synpunkter och kommentarer
fran referensgruppen tagits emot via e-post mellan moétena. Efter referensgruppsmote 3
genomfordes aven individuell telefonkontakt med respektive deltagare i referensgruppen for att
diskutera specifika krav eller krav som inte behandlades under méte 3.

3.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen har atta kravomraden. | Tabell 2 finns en 6versikt éver kravomradena
tillsammans med antal skall- och boérkrav for respektive omrade.
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Tabell 2: Oversikt kravomraden i kravspecifikationen samt antal skall- och bérkrav fér respektive omrade.

Omrade Antal skallkrav | Antal borkrav
Energi och effekt 3 2
Ventilation 4 1
Inomhusklimat 9 4
Utformning och installation 6 5
Drift och underhall 6 3
Robusthet 4 3
Kostnadsredovisning 3 0
Anbudsldmnaren 6 0
Totalt: | 41 19

Kravomradet energi och effekt beror krav for minskning av kopt energi for uppvarmning och
ventilation samt minskning av maximalt effektbehov for uppvarmning. For dessa krav finns ett
skallkrav som maste uppfyllas samt ett bérkrav med en stérre minskning, som premieras vid
utvarderingen. Det finns ocksé et krav pa energimatare sa att uppfoljning av systemets
energianvandning kan goras. Ett av borkraven beror system med integrerad
varmvattenproduktion. | den slutliga versionen delades tre av kraven upp pa elbaserade samt
varmebaserade losningar, se avsnitt 3.2.4.F6r omradet ventilation beror skallkraven luftfloden
och luftspridning samt att kortslutning inte far ske mellan luftintag och luftutblas. Ytterligare ett
skallkrav tillkom i slutlig version, se avsnitt 3.2.3. Borkravet behandlar luftfloden vid franvaro.

Omradet inomhusklimat har nio skallkrav som berdér ljud och vibrationsljud fran systemet
inomhus och utomhus. Utover detta behandlar skallkraven drag, kall, inomhustemperatur,
tilluftstemperatur och luftkvalitet. Borkraven beror integrerad kylfunktion samt luftfilter. | den
slutliga versionen reviderades ett krav och tva tillkom, se avsnitt 3.2.3.

Vad galler omradet utformning och installation beror skallkraven utformning pé synliga
komponenter samt det utrymme systemet tar i ansprak inomhus och dess dimensioner. Ett
ytterligare skallkrav ar att det ska finnas ett styrsystem som styr inomhustemperaturen.
Borkraven beror fler funktioner for styrsystemet, sa som styrning avinomhustemperaturer i olika
rum samt styrning av luftfloden. Ytterligare ett borkrav uppmanar att anvanda befintliga kanaler
om sadana finns.

For omradet drift och underhall beror skallkraven drift- och underhallsinstruktioner, ggnomgang
av anlaggningen med de boende, systemets tillganglighet, driftsdkerhet och utbytbarhet samt
att slitage- och reservdelar ska finnas tillgangliga. Borkraven innebar att informationen for tre av
skallkraven aven finns pa engelska.

Skallkraven inom omradet robusthet sékerstaller att systemets energieffektivitet bibehalls éver
tid, hur ingdende material i systemet ska kunna materialdtervinnas, att det systemet inte
innehaller amnen som listas som riskminsknings- och utfasningsamnen samt att typ av
koldmedia ska beskrivas. Borkraven innebéar att systemet bestar av atervunnet material samt att
ingdende material ska kunna ateranvandas.

For omradet kostnadsredovisning finns tre skallkrav som maste uppfyllas vad galler total
kostnad for systemet, arbetskostnaden for installation och systemets tekniska livslangd. For
omradet anbudslamnaren finns sex skallkrav som beror soliditet, kapacitet, erfarenhet,
organisation, kvalitet- och miljéledningssystem samt presentation av det inlamnade bidraget.
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3.2.1 RFI - Request for Information

For att ta emot branschens synpunkter pa den foreslagna kravspecifikationen skickades en RFI
(request for information) ut via TendSign och EUs upphandlingsplattform eNotices. RFIn
publicerades den 13 oktober pa TendSign och den 20 oktober pa eNotices. | samband med
publiceringen pa TendSign lades RFIn upp pa LAGANs samt BeSmas hemsidor. RFIn stangde den
24 november pa bada plattformarna.

3.2.2 Inkomna RFl svar

Inga synpunkter inkom via den inldmningsinstruktion och tillhérande svarsformular som
skickades ut med RFIn. Synpunkter inkom daremot under det informationswebbinarium som
holls den 22a oktober samt att en fraga inkom via e-post.

3.2.3 Inkomna synpunkter pa informationswebbinarium

Angdende krav 5.3.7a Ljudtryck fran vérme- och ventilationssystemet Gverstiger inte krav enligt
BFS 2024:10 i vistelsezon, papekades det att detta ljudkrav inte kan uppfyllas for tekniska rum
eller t.ex. tvattstuga, vilka ar utrymmen dar installationen ofta placeras. For att hantera denna
synpunkt tas ”i vistelsezonen” bort fran kravet.

En synpunkt berorde lufttatheten i byggnaden och att systemets verkningsgrad och prestanda
kommer att paverkas av vad lufttatheten &r for respektive hus. Synpunkten hanteras genom ett
tillkommande skallkrav som berér redovisning av atgarder for lufttatning av byggnaden.

Ytterligare en synpunkt var att det ar bra om det finns en radonmatning gjord for
demonstrationshusen. Om det finns hdga radonhalter brukar man installera FTX-ventilation. Av
denna anledning kan det vara relevant att ha ett bor-krav kring hur ev. héga radonhalter ska
hanteras. Det ar viktigt att det inte bli for hdgt undertryck om det finns radon. Synpunkten
hanteras genom ett tilkommande skallkrav och ett tillkommande borkrav som berdr radon.

Utover dessa specifika kommentarer inkom en fraga kring hur informationsspridningen kommer
att ga till efter det att en vinnare har utsetts. Detta for att sdkerstalla att kunskap kring nya
l6sningar nar behovsagarna och de framtagna losningarna far mojlighet att kunna bli
implementerade.

3.2.4 Ovriga inkomna synpunkter

Angéende krav 5.1.1 och 5.1.5 som beror minskning av kopt energi inkom en kommentar att
denna skrivelse skulle innebara att losningar med inkoppling till fjarrvarme skulle uteslutas.
Synpunkten hanteras genom att krav 5.1.1, 5.1.4 och 5.1.5 delas upp pa tva; ett alternativ for
elbaserade losningar och ett alternativ for virmebaserade lésningar.

3.3 Slutlig version av kravspecifikationen

Efter referensgruppsmate nr. 4, dar de inkomna synpunkterna diskuterades, reviderades
kravspecifikationen och en slutlig version fardigstalldes. Kravspecifikationen finns som bilaga till
forfragningsunderlaget.

19



LAGAN 2]=

4 Utarbeta process for tekniktavlingen i etapp 2 och 3

| arbetet med att utarbeta en process for tekniktavlingen ingick utover att ta fram en beskrivning
av demonstrationshus samt kravspecifikation och utvarderingsparametrar att ta fram ett
forfragningsunderlag till tavlingsdeltagare i med bl.a. villkor for tekniktavlingen.
Forfragningsunderlaget finns beskrivet i avsnitt 4.1 och i avsnitt 4.2 finns beskrivning av
framtagning av matprogram for demonstrationsprojekten.

I avsnitt 4.3 och 4.4 beskrivs den foreslagna processen for genomfoérandet av tekniktavlingen
(etapp 2) och den efterfoljande demonstrationen (etapp 3).

4.1 Framtagning av forfragningsunderlag

Infér genomforandet av tekniktavlingen (etapp 2) har ett forfragningsunderlag tagits fram for
tavlingsdeltagare. Underlaget syftar till att sakerstalla tydliga, transparenta och jamforbara
forutsattningar for deltagande och utvardering av tavlingsforslag.

Forfragningsunderlaget omfattar villkor for genomforandet av tekniktavlingen, inklusive
tavlingens omfattning, formella krav och tidplan. Vidare ingar den framtagna kravspecifikationen
med tillh6rande utvarderingsparametrar, dar bade skall- och borkrav tydliggors for att mojliggora
en strukturerad och rattvis bedémning av inkomna tavlingsforslag. Underlaget innehaller dven
en modell for berakning och utvardering av tavlingsforslag, med fokus pa bland annat
livscykelkostnader och miljopaverkan.

Dérutdver har en beskrivning av demonstrationshusen inkluderats for att klargéra de tekniska
och byggnadsmassiga forutsattningar som tavlingsbidragen ska anpassas till. Slutligen ingar en
checklista for redovisning av tavlingsforslag, som ska stddja deltagarna i att lamna kompletta
och jamforbara anbud samt underlatta juryarbetet i utvarderingsprocessen.

4.2 Framtagning av matprogram

For att uppratta referensfall for de utvalda demonstrationshusen behdver matningar genomforas
innan tavlingen annonseras. Detta for att anpassa forfragningsunderlaget och
kravspecifikationen till forutsattningarna for respektive demonstrationshus. Efter installation av
tavlingsbidragen ska en utvardering genomforas. Utvarderingen sker genom systematiska
matningar under drift, i enlighet med ett faststallt matprogram, for att verifiera systemens
prestanda och uppfyllelse av stallda krav.

Det framtagna matprogrammet specificerar vad som behdver matas och hur det ska géras innan
tavlingen 6ppnar (etapp 2), och for utvardering av tavlingens demonstrationer (etapp 3). De
funktionskrav fran kravspecifikationen som kraver utvardering genom matningar har beskrivits i
detalj i matprogrammet. Matprogrammet sakerstaller att matningarna i demonstrationshusen
utfors pa ett konsekvent, tillforlitligt och jamforbart satt och finns som bilaga till
forfragningsunderlaget.

4.3 Etapp 2 - Genomforande av tekniktavling

Etapp 2 omfattar processen med att genomféra tekniktavlingen. Etappen vantas paga fran och
med januari 2026 till och med oktober samma ar.
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4.3.1 Urval avdemonstrationshus och avtal (avsiktsforklaring)

Syfte: Sakerstalla att tavlingen kopplas till verkliga demonstrationsmiljoer och att det finns
husagare som kan medverka i etapp 3 och upplata sitt hus for formatningar i etapp 2.

Genomfoérande:

o Kontakta intresserade smahuségare (fran tidigare intresseanmalningar) och valja ut
demonstrationshus samt reserver.
e Valja hus enligt framtagen kravlista och geografisk spridning,
e Genomfora platsbesok for:
o forankring hos boende (vad deltagande innebar),
o beddmning av husets lamplighet,
o videodokumentation invandigt/utvandigt for planering av matprogram,
o tecknande av avsiktsforklaring mellan husagare och projektet.
e Komplettera med onlinemadte och avtal &ven med reserver.

Leverans: Utvalda demonstrationshus inkl. reserver identifierade och tecknade
avsiktsforklaringar.

4.3.2 Formatningar och etablering av referensfall

Syfte: Skapa jamforbarhet och ett robust underlag bade for tavlingskraven och for senare
utvardering i etapp 3.

Genomforande:

e Anpassa matprogrammet till respektive demonstrationshus.
e Genomfdra matningar under uppvarmningssasong (exempelvis januari-mars), med:
o langtidsmatning under 2-3 manader av relevanta parametrar,
o korttidsméatning som genomfors pa plats (ca 2 dagar per hus),
o insamling av data (inkl. fran elnatsbolag dar relevant),
o analys av matdata (t.ex. via effektsignatur/lastprofil) for att etablera
referensfall.
e Faststalla slutlig version av kravspecifikation baserat pa insikter fran férméatningarna.

Leverans: Referensfall for respektive demonstrationshus samt slutlig kravspecifikation.

4.3.3 Anpassning av forfragningsunderlag och annonsering

Syfte: Starta sjalva tavlingsmomentet pa ett transparent och upphandlingsmaéssigt korrekt satt.
Genomférande:

e Anpassa forfragningsunderlag och bilagor (bade pa svenska och engelska) utifran:
o resultat fran formatningar,
o de faktiska demonstrationshusen (forutsattningar, matupplagg, granssnitt).
e Annonsera tekniktavlingen i relevanta system (nationellt och EU).
e Etablera en supportfunktion under fragor-svar-perioden:
o taemot fragor,
o formulera och publicera svar,
o sékerstalla likabehandling och sparbarhet.

Leverans: Annonserad tavling med komplett forfragningsunderlag inkl. bilagor och fungerande
Q&A-process.
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4.3.4 Mottagning av tavlingsbidrag och utvardering i flera steg

Syfte: Bedoma inkomna beskrivningar av bidrag strukturerat och vélja ut de l6sningar som gar
vidare till demonstration.

Genomfoérande:

e Naranbudsperioden stanger:
o genomgang och sammanstéllning av alla inkomna tavlingsbidrag.

e Utvardering i flera steg:
o fodrsta granskning av skallkrav samt kontroll av berdkningar/underlag av
projektledning,
o avstdmning och diskussion med tavlingens jury,
o vid behovinhdmtas experthjalp for att beddma kravuppfyllnad,
o projektledningen tar fram underlag till juryn.
e Jurymoéten (ex. 3-4 st):
o genomgang av bidrag,
o beddmning av uppfyllandegrad,
o dokumentation/anteckningar.
e Sammanstallning av juryns bedomning av inldmnade bidrag och nominering av
bidrag som gar vidare till etapp 3.

Leverans: Utvarderingssammanstallning samt nominerade bidrag for demonstration.

4.3.5 Avtalsunderlag infor etapp 3 (forberedelse for demonstration)

Syfte: Forberedelser infor etapp 3 genom att ta fram tydliga avtalsformer anpassade till de
tavlingsbidrag som nominerats.

Genomférande:
e Tafram forslag pa tva avtalstyper:
1. Mellan huségare och projekt (matning/uppfoljning/utvardering),
2. Mellan husagare entreprendr (installation).
e Forankra avtalsupplagget med nominerade tavlingsdeltagare och juryn.
e Eventuell juridisk granskning.

Leverans: Tydliga avtalsmallar och principer for genomforandet i etapp 3.

4.3.6 Kommunikation och spridning under etapp 2
Syfte: Sakerstalla god rackvidd till marknadens aktorer och transparens i tavlingsprocessen.

Genomforande:

e Lopande kommunikation via exempelvis seminarier, nyhetsbrev, LinkedIn och
branschmedia.

¢ Information om tavlingens syfte, tidplan, krav, samt hur anbud ld&mnas.

Leverans: Okad kdnnedom och deltagandegrad, samt dokumenterad kommunikationsinsats.
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4.4 Etapp 3 - Demonstration

Etapp 3 omfattar demonstration, installation, matning och utvardering av nominerade bidrag.
Etappen vantas pagéa fran och med november 2026 till och med oktober 2027. De olika
aktiviteterna inom etapp 3 beskrivs i foljande avsnitt.

4.4.1 Kontraktering och projektstart for demonstration

Syfte: Sakerstalla att nominerade bidrag kan installeras i demonstrationshusen pa ett
kontrollerat satt.

Genomforande:

e Teckna avtal enligt framtagna mallar:
o mellan husagare och entreprendr (installation),
o mellan husagare och projekt (matning/uppfoljning/utvardering).
e Gemensam planering med nominerade tavlingsdeltagare, husagare och eventuella
installatorer:
o tidplan, arbetsmiljo/logistik,
o tekniska forutsattningar och granssnitt i respektive hus,
o maéatplan och datainsamling.

Leverans: Kontrakterade installationer och faststallda genomférandeplaner per
demonstrationshus.

4.4.2 Installation och idrifttagning av nominerade bidrag
Syfte: Implementera losningarna i verklig miljo och sakerstalla driftsatt funktion.
Genomfoérande:
e |nstallation i demonstrationshus enligt nominerade tavlingsdeltagares koncept och
avtalade omfattning.
e |drifttagning, funktionskontroll och verifiering att systemet kan foljas upp enligt
matprogrammet.

¢ Dokumentation av utforande och eventuella avvikelser.

Leverans: Driftsatta system i demonstrationshus.

4.4.3 Uppfoljningsmatningar for utvardering

Syfte: Att verifiera uppfyllande av krav for nominerade bidrag fran etapp 2 med
uppfoljningsmatningar. Verifiering sker genom jamfdrelse med referensfall och juryns

beddmning av installerade bidrag.

Genomforande:
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e Genomfdra uppfoljningsmatningar enligt matplan (anpassad per hus).
¢ |nsamla kompletterande data (energi, effekt, drift, inneklimat/ventilation dar
relevant).
e Analysera och jamfora utfall mot referensfall fran etapp 2 avseende:
o energianvandning,
o effektbehoy,
o inomhusmiljo.
e Sammanstalla juryns beddomning av:
o utformning och installation,
o drift och underhall,
o robusthet.

Leverans: Utvarderingsrapport per demonstrationshus och en samlad jamforelse.

4.4.4 Slutlig bedomning och utseende av vinnare
Syfte: Formellt avgora vinnande bidrag baserat pa uppmaétt och verifierat resultat.
Genomfoérande:

e Presentera analysresultat for jury och relevanta intressenter.

e Juryn fattar beslut om en eller flera vinnare baserat pa kriterier och verifierad
uppfyllnad.

e Dokumentera beslut, motiveringar och lardomar.

Leverans: Utsedd vinnare/ utsedda vinnare samt dokumenterad motivering.

4.4.5 Resultatspridning och nyttiggorande

Syfte: Maximera marknadseffekt och underlatta att losningen/arna kan skalas och erbjudas
smahuségare brett.

Genomforande:

e Sammanstalla och kommunicera resultat och rekommendationer.
e Spridning via branschkanaler, seminarier och riktade insatser.
e Fanga upp lardomar for fortsatt utveckling/kommersialisering.

Leverans: Kommunikationspaket och slutrapportering med rekommendationer for fortsatt
arbete.
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5 Informationsspridning om tekniktavlingen

For att sprida information och vacka intresse for tekniktavlingen har foljande aktiviteter
genomforts:

Nyhetsnotiser pa LAGANs och BeSmas hemsidor: Lépande uppdateringar har
publicerats under projektets gang.

LinkedIn for LAGAN och BeSma: Inlagg for att sprida information om tekniktavlingen,
informationswebbinariet och RFI:n vid foljande tillfallen: 2025-06-19, 2025-10-07, 2025-
10-29 samt 2025-11-14

Information om tekniktavlingen publicerades i Energibrevet som skickas ut av
Byggherrarna vid féljande tillfallen: 2025-05-21, 2025-09-18 och 2025-11-20.
Informationstexter for publicering och informationsspridning skickades aven till
Slussen.biz samt tidningen Energi & Miljo. Den 18 juni publicerade Slussen.biz
information om tekniktavlingen.

Utskick till referensgruppen: Information har skickats ut till referensgruppen for att
mojliggdra vidare spridning inom deras respektive natverk.

Villadgarnas Riksforbund : Ett inlagg i Villadgarnas nyhetsbrev har bidragit till att sprida
information om tekniktavlingen och att fa in anmalningar pa demonstrationshus.
Kontakt med samfalligheter: Direktkontakter med ett urval samfalligheter med
fastigheter som uppfyller kriterierna for den planerade demonstrationen.
Informationswebbinarium: Den 22:a oktober, nio dagar efter RFIn publicerats pa
TendSign, holls ett dppet informationswebbinarium for att sprida information om
tekniktavlingen och erbjuda ett tillfalle for branschen att inkomma med synpunkter pa
kravspecifikationen. Antal registrerade var 15 st och antal deltagare var 7 externa samt
tva fran referensgruppen.
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Bilaga 1 Geografiskt underlag

Med hjalp av Masterfile, se Bilaga 2 "Dataunderlag, Masterfile och BETSI” kan gruppbyggda
smahus fran perioden 1960 till 1980 identifieras. Masterfile har kombinerats med REGSO och
DESO data for mer geografisk och socioekonomisk information. | denna bilaga redovisas
forekomsten av direktelvarmda smahus i ldn, kommuner och REGSO omraden. Smahus
definieras som friliggande hus + kedjehus. Ett problem har varit att Masterfile inte skiljer pa
kedjehus och radhus. Med hjalp av BETSI och med antagandet att radhus inte forekommer i
NYKO-omraden med dominerande inslag av friliggande hus har kedjehus kunnat identifieras.

Lan smahus direktel

Totalsumma 84073
Skane 14712
Stockholm 13444
Véstra Gotaland 11603
Norrbotten 5596
Ostergotland 3649
Varmland 3636
Halland 3622
Jonkoping 3472
Soédermanland 2955
Uppsala 2645
Orebro 2134
Vastmanland 2107
Gavleborg 2104
Vasternorrland 2064
Vasterbotten 2050
Kalmar 1960
Kronoberg 1851
Dalarna 1637
Blekinge 1581
Jamtland 1085

Gotland 166
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Enbart smahus i lan med stor andel direktelvarmda hus redovisas har, Skane, Vastra Gotaland,
Stockholms lan och Norrbotten.

Antal smahus med direktel i kommuner och i smahusomraden (REGSO)

Norrbotten, férdelat pa
kommuner Lulea, fordelat pa REGSO omraden
Totalsumma 5759 | Totalsumma 1724
Luled 1724 | |Hertson 389
Boden 871 |Bjorkskatan-Hallbacken 217
Pited 732 | | Lerbdcken-Bredviken 163
Gallivare 731 | | Gammelstad-Ektjarn 155
Kiruna 698 | | Kronan 153
Kalix 327 | | Porson-Porsogarden 144
Arvidsjaur 314 | Porson-Udden 104
Haparanda 184 | | Gammelstad 78
Alvsbyn 158 | | Bergviken 68
Jokkmokk 22| | Sunderbyn 65
Mjolkudden-Notviken-Karlsvik 50
Luled centrum 36
Antnds omland 33
Bergnaset-Bergstaden 28
Mattsund 26
Tuna 6
Bergnaset-Trollstaden 5
Persén-Persén omland 5




Antal smahus med direktel i kommuner och i smahusomraden (REGSO)

Stockholms lidn, fordelat pa

kommuner

Totalsumma 18804
Stockholm 2614
Taby 2221
Jarfalla 1931
Upplands Vasby 1221
Osterdker 1118
Sodertalje 1078
Haninge 974
Upplands-Bro 855
Sollentuna 816
Huddinge 771
Tyreso 662
Nacka 633
Ekero 568
Sigtuna 487
Botkyrka 486
Nyndshamn 445
Vallentuna 421
Lidingd 412
Norrtalje 321
Danderyd 293
Varmdo 259
Salem 176
Vaxholm 42

Stockholm, fordelat pa REGSO omraden
Totalsumma

Hasselby Villastad
Vinsta

Varberg

Vallingby

Skondal

Satra

Solhem-Lunda

Ekerd centrum-Ostra Ekerén
Hasselby Gard
Hagsatra

Solberga

Bredang
Fjallen-Fastebol
Malarhojden

Varby Haga-Masmo
Gubbangen

Fagersjo

Farsta

Lovon

Skarholmen
Snattringe

Tensta
Hogmora-Vidja-Agesta
Segeltorp

Akalla

Varby gard

Orby

Hagersten

Langsjo

Stuvsta

Vastra Farsta Strand-Farstanaset
Frudngen

Kista

Smedslatten

2614
1380
252
219
177
164
129
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Antal smahus med direktel i kommuner och i smahusomraden (REGSO)




Vastra Gotaland, fordelat pa

kommuner Goteborg, fordelat pa REGSO omraden

Totalsumma 15039 | |Totalsumma 4160
Goteborg 4160 | |Fiskeback sodra 560
Lerum 1125 | Naset 498
Boras 794 | | Onnered 479
Harryda 713 | | Askim sodra 405
Ale 662 | | Nolered Amhult-Arendal 209
Mélndal 654 | | Karrdalen 197
Alingsas 616 | Billdal Skintebo 180
Kungalv 539 | | Fiskeback Tranered 178
Uddevalla 501 | | Karra centrum 168
Lidkoping 463| |Billdal Lindas 153
Vanersborg 451 | | Grimmered 137
Trollhattan 451 | | Slap vastra 99
Skovde 405 | | Kanneback 89
Stenungsund 349 | | Billdal Brottkarr 83
Partille 254 | | Backa centrala 79
Lysekil 223| | Tuve Norumshgjd 74
Falkoping 193| |Linnarhult-Gunnilse 58
Amal 193 | | Brunnsbo norra 56
Hjo 192 | | Hammarkullen yttre 53
Mariestad 185| | Hovas 47
Toreboda 154 | Bratthammar 44
Ulricehamn 147 | Utby 43
Stromstad 142 | | Langedrag 41
Mellerud 126| | Tuve vastra 37
Skara 124 | | Hjallbo Ostra 23
Orust 110 | | Kortedala syddstra 23
Sotenas 105| | Skogome 18
Grastorp 104 | | Skar 18
Mark 101| | Tuve Ostra 17
Tjorn 98| | Rambergsstaden mellersta 16
Bollebygd 96| | Sodra Biskopsgarden dstra 16
Tibro 89| | Norra Biskopsgarden 15
Lilla Edet 61| | Overds 11
Vara 57| | Hjuvik 8
Svenljunga 57| | Ldnsmansgarden norra 6
Gotene 57| | Bergsjon sodra 5
Tidaholm 57| | Rannebergen norra 4
Vargarda 48| |Torpa 4
Tranemo 42| | Angered centrum-Agnesberg 3
Karlsborg 34| | Gamlestaden Kviberg 2
Munkedal 31| | Gamlestaden vastra 1




Ockerd
Bengtsfors
Tanum
Herrljunga
Fargelanda
Essunga
Dals-Ed

30
24
11
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Gardsten nordostra
Gardsten sydvastra
Bjorkekarr Delsjon
Frolunda torg vastra
Kvillebacken Backaplan
Lovgardet

Nolered norra
Rodbo-Save
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Antal smahus med direktel i kommuner och i smahusomraden (REGSO)

Skane, fordelat pa
kommuner

Totalsumma
Lund
Vellinge
Malmo
Helsingborg
Staffanstorp
Kristianstad
Kavlinge
Lomma
Svedala
Hoganas
Astorp
Angelholm
Trelleborg
Burlov
Eslov

Ystad
Skurup
Landskrona
Horby
Sjobo
Klippan
Hassleholm
Bjuv
Bromdlla
Ostra Géinge
HOor
Simrishamn
Tomelilla
Svalov
Oshy
Bastad
Perstorp
Orkelljunga

16 026
1549
1402
1253
1187
1053

999
890
814
751
718
533
526
508
384
382
351
303
297
289
257
236
210
179
156
155
154
143
108
85
60
57
34
2

Lund, fordelat pa REGSO omraden

Totalsumma 1549
Sodra Sandby centrum 407
Veberdd centrum 277
Delphinen-Kamnarsvagen 156
Dalby centrum 121
Stora Raby-Norranga 119
Dalby-Veberdd omnejd 110
Genarp centrum 99
Skarpskyttevagen-Sankt Hans Backar 69
Nobbelov-Gunnesbo 64
Vallkarra-Stangby 36
Lunds centrala omnejd 31
Nobbeldvs torg 28
Genarps omnejd 7
Nilstorp-Stampelyckan 7
Martens Falad 5
Varpinge-Klosters Falad 5
Nobbelov-Oscarshem 4
Tuna-Galjevangen 3
Sparta-ldeon 1
Brunnshog-Ostra Torn 0
Kobjer-Oresundsvéagen 0
Lund vaster 0
Rabyholm 0




Bilaga 2 Dataunderlag, Masterfile och BETSI

| Masterfile finns grupphusomraden med nagot sanar homogen bebyggelse fran
perioden 1961-1981. Den lagsta nivan som ofta anvandes i planeringssammanhang
ar NYKO (Nyckelkodomraden). | Stockholm kallas de basomraden. Varje kommun
har kartor med dessa och NYKO-koden finns i en databas, Masterfile pa SCB med
information om fastigheter inom varje NYKO omrade. Tyvarr har det visat sig svart
att ta del av dessa data eftersom varje kommun maste godkdnna ett uttag ur
basen.

Istallet har SCB foreslagit en alternativ metod dar koordinater istallet ar
utgangspunkten for att hitta omraden med grupphusbebyggelse fran de aktuella
aren. Varje omrade ar en kvadratkilometer, (km2).

Med hjalp av detta underlag kan omradena lokaliseras och bebyggelsen
karakteriseras. Se nedanstdende variabellista;

e Antal friliggande smahusfastigheter, kedjehus och radhusfastigheter

e Vanligaste hustyp For smahus i omradet (8 hustypsalternativ, se diagram 2)

e Summa bostadsyta m2

e Medelbyggnadsar

e Geografisk beldgenhet: ldn, kommun, X och Y koordinater fér omrade

e Hustyp For smahus, se diagram 2

e Bostadsyta m2

e Huvudsakligt uppvarmningssatt som direktel, vattenburen el, olja,
fijarrvarme och ved/flis/span

e Byggnadsstomme: sten eller tra

e Isoleringsstandard, nybyggnadsstandard med och utan isolerglas etc

e Tilldggsisolering efter 1973

e Ventilationssatt: sjalvdrag, franluft, FTX

e Nettovarmebehov foér bostadsyta, MWh/ar

BETSI

ar en omfattande studie som Boverket genomférde 2006—2009 for att kartldgga
det svenska byggnadsbestandets skick. Genom besiktningar av cirka 1800
byggnader och enkater till boende samlades data in om energianvandning, teknisk
status, inomhusmilj6, underhallsbrister samt kopplingar till halsa.

Boverket tillhandahaller dven detaljerade data fran besiktningar och matningar.
Analyser av dessa data utgor det huvudsakliga underlaget for tabeller och diagram
som redovisas i denna rapport.



Bilaga 3 Byggnadernas egenskaper

Focus i beskrivningen ar pa direktelvarmda smahus fran miljonprogramsaren, 1960 - 80.
Denna bilaga bygger huvudsakligen pa analyser av BETSI — databas en och aterspeglar
darmed bebyggelsen som den sag ut 2005. For den period som studeras antas att inga
storre forandringar gjorts sedan dess forutom sedvanligt underhall och eventuella
tillbyggnader. Den stora fordndringen ar sannolikt tillkomsten av nya varmepumpar.

Hustyper med direktel

| BETSI basen finns totalt 1 887 000 smahus avseende alla ar. Sedan 2005 har ytterligare
tillkommit, men de ar inte med i presentationen nedan. Fordelningen mellan hustyper
framgar av figur 3:1 och 3:2 och tabell 3:1 Flertalet byggnader ar byggda mellan 1961 och
80. Detta galler aven de direktelvarmda husen. Enplanshusen ar dominerande och
andelen 1,5 planshus har minskat sedan rekordaren. Andelen direktel var som storst
mellan 1961 och 80.

Hustyper antal 1961 - 2000, BETSI Andel direktel for hustyper
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Figur 3:1 Antal hustyper 6ver tid Figur 3:2 Andel direktelvdrmda hus och typer

Tabell 3:1Hustyper

Alla Enbart

smahus direktel

1 plan 1,5 plan 2 plan 1 plan 1,5 plan 2 plan
1961-1970 138 049 56 675 75 456 17 118 4428 6 180
1971-1980 182919 74 386 60 267 96 819 37 893 34 443
1981-1990 112930 22 850 13 876 38 221 4 467 4813
1991-2000 36 132 12 380 19 211 9285 1749 2243
Totalsumma 470031 166 291 168810 | 161442 48 536 47 679




Byggnadernas energianvandning

Energianvandningen for smahusen borde vara lagre fore 1978 da byggregler med
energikrav pa klimatskal och luftomsattning borjade galla. Men sa ar inte fallet enligt
BETSI databasen, 115 kWh/kvm bade fore och efter 1978 for direktelhus. Skalet ar
sannolikt att det finns (2005) betydligt fler virmepumpar i byggnader fran 1961 till 1977,
38 %. Detta kan jamforas 19% for perioden 1978 till 1990. Antalet varmepumpar har
sannolikt 0kat betydligt sedan BETSI studien gjordes ar 2005.

Klimatskalet har dock forbattrats sedan 1977, se figur 3:3.

U-medel
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Figur 3:3 U-medel berédknat fran BETSI databasen som sammanlagda UA-varden for respektive
byggdelar inklusive kéldbryggor dividerat med omslutningsarean. Detta ar gjort for respektive
byggnad i databasen men inte uppraknat till nationell niva.

For att fa en uppfattning om var den storsta potentialen for energieffektivisering finns har en
redovisning gjorts avseende byggnadsalder och U-medel gjorts se figur 3:4.

Hus med nagon andel direktel, U-medel och antal, ws
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Figur 3:4, U-medel och antal hus efter tidsperioder.



Hus byggda fore 1961 har tagits med for jamforelsens skull. De kan dock inte antas vara sa
homogena att de kan bli foremal for tekniktavlingen.

Byggnadernas tekniska egenskaper per klimatzon
Klimatzonerna &r definierade enligt BBR for perioden 2014-20:

1. Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan.

2. Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och Varmlands lan.
3. Vastra Gétalands, J6nkdpings, Kronobergs, Kalmar, Ostergdtlands, Sédermanlands, Orebro,
Vastmanlands, Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands, Blekinge och Gotlands lan.

Zonerna har beraknats fran utetemperatur i BETSI databasen och vardena i figur 3:5 blir sledes
inte 100% exakta.

Tabell 3:2, Tekniska data per klimatzon for alla byggnader i BETSI-databasen

U-varden Antal byggnader Atemp U-medel
Klimatzon 1 244104 146 0,42
Klimatzon 2 456 471 153 0,49
Klimatzon 3 980 045 155 0,50
Ovriga 206948 149 0,48
Totalsumma 1887567 154 0,49
Tak Taklutning, medel | >20 gr. taklutn antal >20 grader andel
Klimatzon 1 28 207 586 85%
Klimatzon 2 28 415518 91%
Klimatzon 3 29 786014 80%
Ovriga 176 060 85%
1585177 84%
Ventilation luftoms/h Sjalvdrag, antal Andel sjalvdrag
Klimatzon 1 0,32 202949 83%
Klimatzon 2 0,38 340731 75%
Klimatzon 3 0,38 635133 65%
Ovriga 0,34 166 977 81%
Totalsumma 0,37 1345790 71%

Det ar en marginell skillnad mellan zonerna for fonsterarea och fonster U-varde,

Medan det ar en viss skillnad mellan Zon 1 och 6vriga vad galler U-medel, luftomsattning och
andel sjalvdrag. Luftfororeningar i inneluften i form av totalvikt_Tvoc_Nox_Formaldehyd ar 50%
hogreizon 1 anide andra zonerna. (BETSI databasen)



Potential for demonstrationsprojekt

Utgaende fran alla smahus kan man skala ned potentialen utifrdn byggnadernas egenskaper.
Darefter kan en avvagning goras for att identifiera en optimal kravstallning och potential, se figur
3:5
Potential, tavling for direktelhus
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Figur 3:5, Potential for demohus beréknad fran BETSI databas

Tabell 3:3 Potential for demohus beraknad fran BETSI databas

alla 1960<Alla
smahus smahus ex rad& ex och ex ex FTX,
<2005 <2000 parhus direktel>0 kallare taklutn FT, FVP ex VP
<1961 846 432
1961-77 595122 595122 500 162 200 449 96 188 84778 78 143 50482
1978-90 318 585 318 585 238 199 115 555 79 698 74 446 35069 31413
1991-00 98 025 98 025 67723 14 093 13277 11215 5177 1471
2001-05 29 404

alla smahus <2005 — det vill sdga alla smahus och rad & parhus i BETSI databasen

1960<Alla smahus<2000 - Smahus fore 1960 ar sannolikt inte tillrdckligt homogena

ex rad&parhus - For dessa kravs speciallésningar

direktel>0 - forutsattning for tavlingen

ex kallare - kan diskuteras, svart att formulera krav och |6sningar kan skilja sig

och ex taklutn - eliminerar hus med taklutning under 28 grader for att fa plats med FTX

ex FTX, FT, FVP - medfér annan 16sning och alternativ finns som utbyte av befintligt FTX,
FVP aggregat och komplettering med luft/luft VP

ex VP —om en luft/luft VP installation nyligen har gjorts minskar I6nsamheten for ett
“kombiaggregat”




Bilaga 4 Inneklimat och ventilationssystem

| BETSI har matningar gjorts av luftféroreningar och radon. Dessa kan relateras till de olika
ventilationssystemen med hjalp av BETSI databasen.

Som framgar av tabell 4:1 ar férekomsten av luftféroreningar i sjalvdragshusen mindre &an i
franluftshusen, om &n marginellt. FTX och FVP innebér vasentligt lagre fororeningar och dven
battre luftomsattning. FTX och FVP gar inte att sarskilja av statistiska skal.

Tabell 4:1 BETSI, forekomst av luftféroreningar i de méatta smahusen

FTX och
1971-2005 S F FVP
Tvoc_Nox_Formaldehyd 9397 | 10158 5961
luftoms/timme 0,26 0,33 0,44

Radon i bostader uppmarksammades under 1970-talet och krav stalldes 1981, 400 Bg/kbm
samt 2004, 200 Bg/kbm. | BETSI projektet gjordes matningar i 813 smahus ar 2008, 2% av husen
har hogre varden an 400 och 9% hogre an 200. Om dessa 813 hus férdelas pa olika tidsperioder
och typer av ventilationssystem sa fas en overblick i tabell 4:2.

Tabell 4:2 Radonférekomst i smahus.

Radon, Bq/kbm, drsmedel | <1961 | 1961 - 1980 | 1981- 2008
BETSI databas

F-system 126 46
FTX-system 112 67
FVP-system 45
Sjalvdrag 125 123 42

Sjalvdrag ger ungefar samma radonvarden som franluft for perioden 1961 — 2008. Medan FTX
verkar ge hogre varden an ovriga for perioden 1981 —2008. Dock &r nivan langt under dagens krav
200 Bg/kbm. Sammantaget verkar det som om ventilationssystemet inte har nagon stérre
inverkan pa radonhalten. Det &r sannolikt byggmaterial och placering av byggnaden som har
storre betydelse. Atgérder for radonsanering skall nog vara separat fran denna tekniktavling?



Om natverken

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar Energimyndighetens
entreprendrsnéatverk for energi- och resurseffektiva byggnader. LAGAN samlar Byggforetagen,
Energimyndigheten, Boverket, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF),
Installatorsforetagen, byggentreprendrer, byggherrar och konsulter. LAGAN stéttar dven
regionala natverk inom energieffektivisering och byggande av lagenergibyggnader.

Genom en samlad entreprendrskompetens framjas utvecklingen av nya energieffektivare
tekniker, produkter, metoder, system och tjdnster for marknadsintroduktion av nya och
renoverade resurseffektiva byggnader med lag klimatpaverkan under hela dess livscykel. Inom
samverkan skapas gemensamma projekt, studier och kunskapsoverforing, for att utveckla och
driva byggande och renovering av lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska
né sina energimal genom att bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin
energianvandning och 6kar byggtakten av lagenergibyggnader.

BeSma &r ett av flera behovsagarnatverk som finansieras av Energimyndigheten.
Energimyndigheten har det dvergripande ansvaret for energiomstallningen i Sverige. Med
forskning och innovation bygger vi upp den kunskap och kompetens som behovs och utvecklar
losningar som kan accelerera omstallningen. Syftet med BeSma ar att driva utveckling och vara
en arena for att minska energianvandningen i smahussektorn. Natverket dr 6ppet och
inkluderande for professionella aktorer som verkar for en energieffektiv smahussektor och
medlemmarna bidrar med finansiering till natverket i form av egen tid. Resultat och slutsatser
som beskrivs &r BeSmas egna. BeSmas mal ar att:

e Minska behovet av energii form av varme och el i smahussektorn, och samtidigt arbeta
for en minskad péverkan pa klimatet ur ett livscykelperspektiv.

e Minska smahusbestandets belastning pa energisystemet genom att bland annat
mojliggora for okad flexibilitet i elnatet, effektutjdmning och minskat effektbehov.

e Utveckla metoder och verktyg for att undanroja hinder och dra nytta av drivkrafter for en
resurseffektiv energianvandning i smahussektorn.

e Skapa forutsattningar for tidigare marknadsintroduktion av system och produkter som
mojliggor for en resurseffektiv energianvandning.

e Skapa forutsattningar for lonsam energieffektivisering med bibehallen eller forbattrad
inomhusmiljo.

LAGAN BE

www.laganbygg.se www.energieffektivasmahus.se
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