Varfor byggs det inte fler hus utan varmesystem (passivhus) i Sverige?

Konceptet Hus utan varmesystem innebér ett kraftfullt kliv i utvecklingskedjan mot hallbara
byggnader vad avser dess energianvandning. Detta kliv & mdojligt genom de landvinningar
som redan erhallits inom teknikomraden som energieffektiva fonster och hogeffektiv
varmeatervinning, tillsammans med den kunskapsuppbyggnad som finns om konventionell
teknik for att bygga vélisolerade och tata hus. Men klivet bestar inte av en nu gradvis
forbattring, utan i ett koncept dar detta kliv ar sa stort att hela systemdelen for
varmeinstallationen i form av radiatorer kan elimineras med de kostnadsbesparingar detta
inneb&r. Endast en mer begransad varmeeffekt for eftervarmning av tilluften behovs.
Darigenom kan effektivitetsutvecklingen skjutas radikalt framat. Samtidigt kan aven
uppvarmningskostnaden i ett livscykelperspektiv hamna pa en lagre niva an dagens
nybyggnadsstandard, se figur 1.

Energieffekuvitet
>
Figur 1. Livscykelkostnad for energieffektivt byggande med exempel pa tekniksprang. | detta fall ett
inbesparat distributionssystem. Punkt C = nybyggnadsstandard. Punkt A = Hus utan varmesystem.

Genom detta kliv ar konceptet ocksa majligt att val definiera och enkelt att kommunicera. Det
gar inte att i byggprocessens olika delar som projektering, upphandling och utférande
kompromissa och sanka ambitionsnivan, vilket ger en inbyggd drivkraft for den sa
nodvandiga kvalitetsstyrningen. Tydligheten i konceptet bor ocksa goéra det mojligt att
framover mobilisera saval politiska som kommersiella stod for en kraftfull insats med syftet
att lyfta in byggande utan varmesystem som det naturliga valet foér merparten av
nyproduktion.

Begreppet "Hus utan varmesystem” ar dock ett populériserat namn. | teknisk mening tillfors
varme via en eftervarmare i ventilationssystemet, men effektbehovet ar sa lagt att inget ovrigt
distributionssystem kravs och inte heller nagon aterluftcirkulation som i tidigare tillampade
luftvarmesystem.

Den tekniska analysen visar att konceptet kan definieras med ett effektkriterium (10 — 12
Watt/m? uppvarmd yta). Ett sddant kriterium ar ocksa méjligt att enkelt verifiera nar
byggnaden &r uppford. Genomférda energianalyser visar att konceptet med dessa Kriterier ger
mycket Iaga energianvandningsnivaer for varme. Jamfort med dagens nyproduktionsstandard
ligger Hus utan varmesystem pa nivan 10 — 20%, dvs 80 — 90% lagre! Men den exakta nivan
ar omojlig att forutsaga da energibehovet vid dessa laga nivaer blir helt beroende av brukarens



beteende, hur mycket apparater som anvands och byggnadens l&ge for solexponering.

Av kostnadsanalyserna framgar att fastighetsekonomin blir framtung, dvs. kraver hogre
investeringar nu, samtidigt som kostnaderna i ett langsiktigt perspektiv blir lagre. Detta
beraknat med dagens investeringskostnader (kan bli lagre i ett utvecklingsperspektiv) och med
dagens energiprisnivaer. Utveckling och implementering av konceptet borde i ett
energipolitiskt perspektiv vara ett hdgprioriterat omrade att snabbt driva fram. Detta da
energisparpotentialen och majliga kostnadsbesparingar i ett langsiktigt perspektiv ar sa stort.
De komponenter och systemdelar som utvecklas for nyproduktionen kan sedan ocksa i olika
grad tillampas &ven for det befintliga bestandet.

Vad ar ”Hus utan varmesystem”?

En byggnad kan goras &r sa energieffektiv att i princip inget uppvarmnings- eller
kyIningssystem kréavs. Det innebar att forlusterna ut via klimatskal och via ventilation &r sa
Iag att den effektmassigt kompenseras helt av den varme som avges fran manniskor och
verksamhet under storre delen av aret. Under vinterperioden kravs kompletterande varme
under en begransad period och med en mycket begransad varmeeffekt. Darmed vet vi att
ocksa energianvandningen blir mycket lag. Men exakt hur lag ar helt beroende pa antal
personer i byggnaden, hur mycket spillvarme belysning och apparater ger och hur om
byggnaden ligger gynnsamt till for vinterns solstralar eller inte. Varmeeffekten som krévs den
kallaste veckan pa aret ar lika stor oberoende av byggnadens solexponerade lage eftersom
soltillskottet ar narapa forsumbart den allra morkaste perioden. Men solenergins paverkan pa
uppvarmningssasongens langd blir stor. Uttryckt som varaktighet, dvs arsenergi genom
maximal effekt, kommer varaktighetstiden variera fran ca 200 timmar till ca 1000 timmar
beroende pa byggnadsdelens solexponering. Energimassigt svarar dock bagge dessa
ytterlighetslagen 4nda for en mycket 1&g energiniva: 2 — 22 KWh/m?.

Trots att konceptet inte har nagot egentligt varmesystem kan temperaturstyrningen ske via
ventilationssystemets eftervarmare (under den kallaste perioden), genom styrning av
varmeatervinningen och via vadring. Detta utgér ingen principiell skillnad jamfort med
normalt valisolerade byggnader dar uppvarmningssasongen ar kort. For valisolerade
byggnader &ar en val genomtankt solavskdrmning det viktigaste kriteriet for ett bra inneklimat.

Definition

Med Hus utan varmesystem avses byggnader med sa bra klimatskal och sa effektiv
varmeatervinning ur franluften att inget egentligt varmedistributionssystem kravs. Daremot
accepteras att med en eftervarmare kunna hoja tilluftstemperaturen till en niva som ar
praktiskt acceptabel (t.ex max 50 grader och utan recirkulering av luften) eller att det pa annat
sétt tillfors en varmeeffekt per BRA-yta om hogst 10-12 Watt/m2BRA for bostadshus och
respektive klimatzon. Forslag pa accepterade effektnivaer for att uppfylla kriterierna for

konceptet har testats med genomférda kanslighetsanalyser i en teknisk underlagsrapport.

For den kommande utvecklingsperioden foreslas foljande maximala effektnivaer:

10 W/m2 BRA for flerbostadshus, 11 W/m2 BRA for radhus och parhus, 12 W/m? BRA fér smahus Foreslagen niva
bedoms idag inte vara majlig att klara for enplans smahus.



Motivet for denna definition ar att definitionen ger absoluta krav pa byggnadens
varmeprestanda som inte ar férhandlingsbara i byggprocessens olika skeden och att
slutresultatet &r mojligt att verifiera. Verifieringen kan ske genom besiktning och genom
matning av byggnadens forluster. Uppféljningar av byggnadens arsenergi ar da inte
nddvandiga. Uppvarmningsbehovet &r den dominerande energiposten i bostadsbyggnader
och denna kan paverkas radikalt via konceptet, vilket darmed blir en strategisk del att uppna.
Parallellt kan sedan utvecklingen ga vidare med att forutom Hus utan varmesystem-aspekten
aven bygga ekologiskt, att solorientera, installera effektiva apparater, valja olika
forsorjningsalternativ etc. Andra begrepp kan da anvandas som t.ex ECO-hus eller
lagenergibyggnader, men da har ocksa andra forutséttningar betydelse, sa som gynnsamt
solorienterat lage, andra férsérjningsalternativ, etc. Det ger inte samma generalitet i
tillampningen som Hus utan varmesystem.

Bakgrund

For att kunna uppfylla de svenska klimatpolitiska malen har byggnadssektorn med sin 40%-
iga andel av Sveriges energianvéndning en central roll.

Boverket har i sin rapport, God bebyggd miljo, angivit malen “hégst 60 kWh/m? &r 2020” for
nya byggnader, samt en reduktion av kopt energi i offentligt &gda byggnader med 50% till ar
2050. Dessa mal maste nu konkretiseras i handlingsplaner for att nagonsin kunna uppfyllas.
Konceptet Hus utan varmesystem, ar ett strategiskt steg for att na dessa mal.

Konceptet har demonstrerats i ett objekt som uppfordes 2001 i Lindas utanfor Géteborg
omfattande 20 radhus och i Glumslov utanfér Landskrona omfattande 35 lagenheter, samt
uppfyller stallda mal och fungerar dven ihop med praktiskt boende.

Lindas: http://www.enova.no/dialog.aspx?action=file&fileid=482

Glunslov http://www.enova.no/dialog.aspx?action=file&fileid=374

Projektet harutforts med en mycket detaljerad projektstyrning och en byggorganisation som inte
ar denvanliga. Parallellt har konceptet tillampats &ven i andra europeiska lander inom ramen for
ett EU-samarbete. | Tyskland har ca 1000 passivhus” uppforts och erfarenheterna fran svenskt
byggande av byggnader med laga varmeforluster har varit till stor nytta. ”Passivhus” &r ett
tyskt begrepp dar tydliga kriterier for vad som ska uppfyllas har definierats. Husen ska

anvanda mindre an 40 kWh/m?, &r inklusive elenergi for drift/hushéllsel, varav hogst 15
KWh/m?, &r fér uppvarmning.

Ar Hus utan varmesystem ett trovardigt koncept?

Ar konceptet genomfarbart och trovardigt, dvs. ekonomiskt motiverat for all typ av
bostadsbebyggelse och for lokalsektorn?

Kan demonstrationsprojektet i Lindas, radhus lokaliserat till sodra Sverige, tekniskt 6verforas
pa friliggande smahus som har fler yttervaggar? Eller till flerbostadshus som har lagre
alternativa systemkostnader? Ar konceptet dverhuvudtaget ett strategiskt steg mot hallbar



bebyggelse i ett systemperspektiv. For bostader kvarstar ju energibehoven for varmvatten och
eldrifter?

Tillampbarhet

Analyserna baseras pa samma energiprestanda som galler for klimatskal och varmeatervinning i
Lindas. Byggnadernas geometri har hamtats fran tidigare analyserade smahus och flerbostadshus.
For olika hustyper har darmed beréknats erforderligt effekttillskott vid dimensionerande
utetemperatur och inget soltillskott. Resultaten visar som forvéntat att skillnaderna i
forlusteffekter blir stora mellan klimatzoner med liten ytteryta, sa som mittlagenheter i ett
flerbostadshus, men daremot ligger de pa samma niva for bostader med delar av bostadsvaggarna
gemensamt, se figur 2.
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Figur 2. Tillskotteffekt som funktion av byggnadens formfaktor.

Resultaten fran genomférda effektanalyser har anvants for att foresla kriterier pa accepterade
effektnivaer inom ramen for konceptet. Smahus i ett plan avviker med patagligt hogre
effektbehov och forefaller darfor med nuvarande teknik inte klara kravet. Ovriga
byggnadstyper klarar effektkravet &ven med energieffektiva apparater (lag atgang for
hushallsel) forutsatt att arean for glasade fonster och dorrar begréansas till ca 14 — 15% av
uppvarmd yta.

Forlusterna genom fonstren dominerar, speciellt med de relativt stora fonster som antagits
(typisk nyproduktion). Darefter kommer forluster via vagg for ytterlagenheter och sedan
forluster via ventilationen, trots att 85% av varmeinnehallet i franluften tillvaratagits, se figur
3. Spillvarme fran personer i bostaden har betydelse, men ar &nda en mindre varmekalla
jamfort med spillvarme fran hushallens apparater se figur 4, speciellt da storre eleffekter
anvands vintertid &n sommartid.
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Figur 3. Forlustanalys vid dimensionerande utetemperatur, Watt/m2 BRA.
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Figur 4. Spillvarme fran apparater och personer

Ingen solinstralning alls ingar i denna effektanalys eftersom den kallaste perioden under
vintertiden i princip kan infalla under helt solfattiga dagar.

Hus utan varmesystem bedoms inte som svarare att klara komfortkraven pa sommaren én
andra byggnader forutsatt genomtéankt solavskarmning, vilket géller alla byggnader.
Berakning av arsenergibehov kraver mer sofistikerade energiberakningsprogram om
berdkningsresultat med hog berakningsnoggrannhet dnskas. | k&nslighetsanalysen har endast
berdkning av arsenergi utifran statiska forutsattningar antagits, dvs manadsmedelvarden for
soleffekter, inne- och utetemperaturer, vilket kan ge en viss underskattning, men yttre
forutsattningar som skuggningsfaktorer har sannolikt storre paverkan. Arsenergibehovet for
en bostad kommer darmed att variera inom intervallet 2 — 22 kWh/m? beroende p& bostadens
lage. Men i praktiken blir spridningen mindre sett till hela byggnaden. For flerbostadshus och
lokaler kommer bra och daliga lagen att jamna ut sig. For solitara smahus ar helt solfattiga



Idgen mindre vanliga.

De stora skillnaderna for lagenheter i flerbostadshus beroende pa dess placering och
solskuggningsforhallande visar att centralt tillford eftervarmning inte &r lampligt. Lagenheter
med lagst tillskottsbehov skulle da kunna fa upp till 6 grader hogre innetemperatur.

Med tanke pa systemets kanslighet for hogeffektiv varmeatervinning kan aven centrala
varmeatervinningsaggregat dar obalanser i till- och franluftsfloden inte kan uteslutas vara en
mindre lamplig systemlésning.

For kontorslokaler, daghem och skollokaler varierar den interna varmelasten mer patagligt an
i bostader. Under drift &r internlasten normalt hogre och darmed inte den kritisk for konceptet.
Dessa far en 6kad varmetroghet (tidskonstant) och det ar inte variationerna under dygnet som
blir problemet utan snarare langhelgperioden som maste studeras narmre. Normalt har
ventilationssystemen i lokaler hdgre luftomséattningar. Det innebar att tilluften kommer att
kunna béara flera ganger storre varmeeffekter an for bostadsbyggnaden. Efter en langhelg
startas byggnaden upp lamplig tid innan den tas i drift. Kompletterande analyser kravs for att
avgora hur langt fore denna uppstartning kravs for att hinna varma till énskad starttemperatur.

Energiatgangstal

Energianalysen har begransats till tre hustyper och med typisk elatgang och varmvattenatgang
beraknad med metodik fran MEBY-projektet. Arsenergibehovet redovisas i tabell 1. | posten

driftel ligger ocksé flaktdrift och flerbostadshuset dven fastighetsel. Atgangstal per uppvarmd yta
framgar av figur 5.
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Tabell 1. Arsenergianvandning olika kategorier.
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Figur 5. Arsenergianvandning olika kategorier férdelat pd anvandningsomrade



Driftel (hushallsel) ar helt dominerande energiméassigt men kan tekniskt hallas lagre genom
medvetet apparatval etc. men &r svarare att paverka via byggregler.

Den nast storsta posten, varmvatten, kan sénkas genom solvarmeproduktion med 40 — 50 %.
Darmed hamnar resultaten pa nivan 60 kWh/m?, nagot hégre for flerbostadshusen dar
apparatanvandningen slas ut pa en mindre fordelningsyta och dar béattre apparatval kan styras
upp for att ge lagre atgang.

Investeringskostnader olika forsorjningsalternativ

For dessa tre huskategorier har investeringskostnaderna jamforts med en konventionellt
uppford byggnad. For flerbostadshuset ar fjarrvarme utgangspunkten. Fér smahus och radhus
ar ett eldrivet varmepumpssystem for varme och varmvatten normalvalet (Smh-FVP). For
smahus och radhus har konceptet kompletterats med solvarme for varmvattenproduktionen.
For radhuset jamfordes &ven ett alternativ med fjarrvarme. Senare analyser av forlusterna i
kulvertnatet visar dock att dessa skulle bli storre an byggnadens nettoanvéndning om varje
hushall hade sin egen fjarrvarmeanslutning. En gemensam fjarrvarmecentral for respektive
radhusbyggnad och sekundarledningar innanfor klimatskalet kan 6vervédgas, men har inte
narmre studerats. Aven for flerbostadshuset ar inte langre fjarrvarme en sjalvklarhet. Om
byggnaden har 24 lagenheter bor fjarrvarmenatet ligga inom ett avstand pa ca 100 meter for
att inte kulvertforlusterna ska bli oacceptabelt hdga (storre &n 20 — 25%) och
kulvertinvesteringen betungande.
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Figur 6. Investeringskostnader for olika alternativ.

Det &r investeringskostnaden som byggentreprendrer och huskopare ser och kanske ocksa



politiker som allmant efterfragar billigare bostadsbyggande. Da &r de konventionella
I6sningarna billigast, 25 - 40.000 kronor per bostad.

Skrivs kapitalkostnaderna av med 5 % kalkylranta under dess respektive livslangd och med
genomsnittliga el- och fjarrvarmekostnader erhalles en livscykelkostnad enligt figur 7.
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Figur 7. Arskostnader for olika alternativ beraknat med 5 % real kalkylrénta.

Konceptet ger 10 — 20% lagre arskostnader. Med en kalkylranta pa dubbla nivan (10%)
hamnar arskostnaden pa ungefar samma niva som for traditionellt utférande eller strax
darunder. For en marknad som handlar utifran livscykelkostnaden forefaller konceptet vara
intressant. FOr en marknad som agerar efter lagsta investeringskostnad ar den ointressant.
Samtidigt konkurrerar delvis ny teknik (superisolering och varmeatervinning) med etablerad
mogen teknik. Investeringskostnaderna galler prisnivan da det forsta demonstrationsprojektet
uppfordes. Det finns betydande larokostnader saval i fonsterteknik och
varmeatervinningssystem som radikalt kan sanka kostnaderna for dessa komponenter.
Genomforda studier av larokostnadskurvan for fonsterglas med energiskikt pekar pa en
kostnadsminskning om 16% per fordubblad volyms. Produktionen av sma hogeffektiva
varmeatervinningssystem for smahus/lagenheter ar mycket lag och aven har bor betydande
kostnadsrationaliseringar vara mojliga om konceptet blir en betydande del av nyproduktionen
i norra Europa.

Livscykelkostnader olika forsérjningsalternativ
LCC-kalkylen d&r mycket beroende av antagna energipriser. Dessa varierar ganska mycket
over landet, speciellt vad géller fjarrvarmepriset. Med stora inslag av spillvarme och déarmed

laga fjarrvarmepriser &r inte konceptet en sjalvklarhet.

| kalkylen finns inga spekulationer i framtida dkade elpriser. A andra sidan finns ytterligare



kostnadskomponenter som inte tagits med, sa som byggherreomkostnader, 6kade kostnader
for hogre niva pa kvalitetskontroll, mm. Inte heller marknadsaktdrernas
omstéllningskostnader i form av utbildning, produktanpassning etc ingar, varfor fordjupade
I6nsamhetskalkyler bor goras vartefter battre kostnadsunderlag finns att tillga.

Marknadshinder

Aven om konceptet med Hus utan varmesystem ger lagsta totalkostnad redan med dagens
komponenter och energipriser kommer marknaden, i form av forvaltare, smahustillverkare
eller byggherrar, inte spontant att sjalva utveckla och inféra byggnader baserade pa konceptet
Hus utan varmesystem. Med fa undantag tillampas en byggnadsstandard baserad pa de
svenska byggreglerna (BBR). Klivet ar langt fran BBR till Hus utan varmesystem. Normalt
finns inga marknadsincitament for att bygga béattre &n BBR. Hus utan varmesystem ar
investeringsmassigt framtunga. Investeringar nu for att slippa kostnader sen. Detta pa en
marknad som i hdg grad kannetecknas av split-incentives”. Konceptet forutsatter kunskap
och utbildning hos alla berdrda parter i byggnadsprocessen vilket inledningsvis ar en kostnad,
men framfor allt ett hinder for spontan utveckling. Allt oprévat (for den egna organisationen)
uppfattas som en risk och som ska béras av en riskpremie.

Inledningsvis kommer marknaden vara mycket ifragasattande till hur hus utan varmesystem
kommer att fungera i praktiken, varfor fullskaleprojekt som demonstrerar teknik och system i
olika bestand &r en nédvandighet.

Konceptet har demonstrerats i ett objekt som uppfordes 2001 i Lindas utanfor Géteborg
omfattande 20 radhus och i Glumslov utanfér Landskrona omfattande 35 lagenheter, samt
uppfyller stallda mal och fungerar dven ihop med praktiskt boende.

Lindas: http://www.enova.no/dialog.aspx?action=file&fileid=482

Glunslov http://www.enova.no/dialog.aspx?action=file&fileid=374
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