8000 kWh per ar
dar ingen utopl

2000-talets smahus

kapar energinotan med
tva tredjedelar

Energimyndigheten



Att minska
energianvandningen

| 1800-talets torparstuga tacktes golven med tras-
mattor, vaggarna drevades med mossa och lera och
pa vinden kunde man ldgga sagspan for att halla
varmen inne och kylan ute.

| 2000-talets energieffektiva smahus anvands mi-
neralull, cellplast och andra moderna material for
att skapa en tillréckligt tat klimatskarm.

1800-talets torparstuga vdrmdes med ved, huggen i skogen och hemforslad med
stor mdda. Under 1900-talet kom kol, olja och el i sadant 6verfléd att man under
en period knappast behdvde bry sig om att spara energin.

Infor 2000-talet har det ater blivit viktigt att hushalla med energin. Néstan all
produktion och anvandning av energi paverkar miljon. Langvéga transporter och
storskalig produktion av energi ar sarbar och innebér risker. Den forsta och bésta
atgarden for att minska riskerna och stalla om till uthallig energiforsorjning ar
darfor att effektivisera anvandningen och minska behovet av energi.

Statens energimyndighet (f d delar av NUTEK) har darfor genomfort projektet
2000-talets smahus. Projektet, som inleddes 1994 inbjod smahustillverkare att
bygga ett typhus ddar man utnyttjar den sammantagna mojligheten att spara
energi.

Malet har varit att na energiférbrukningen 8 000 kWh per ar i ett fristaende hus
med minst 100 m? boyta. JAamfort med en svensk genomsnittsvilla, som anvander
25 000 kWh per ar, sanks energiforbrukningen darmed till en tredjedel.

Nio hustillverkare har deltagit i projektet med olika idéer. Fyra av sju hus slut-
forde forsta etappen, varav ett hus klarade samtliga krav. | andra etappen av
projektet 2000-talets smahus har ytterligare ett hus klarat samtliga krav.

Villkoren for att delta i projektet 2000-talets smahus var att man &r en etablerad
smahustillverkare, att man kan uppfora ett hus som forbrukar hogst 8 000 kwWh
kopt energi for uppvarmning, tappvarmvatten och hushallsel samt att inomhus-
klimatet i huset dr sunt och halsosamt. Konceptet ska ocksa inga i hustillverkarens
standardproduktion sedan projektet ar avslutat. | andra etappen uttkades kra-
ven att dven val av byggmaterial skulle vara ekologiska.




8000 kWh &r fullt méjligt

Hushallsel, varmvatten och uppvarmning kra-
ver energi. Projektet 2000-talets smahus har
visat att det inte langre ar nagon utopi att bygga
en fullt modern villa med en sammanlagd arlig
energianvandning pa hogst 8 000 kwWh.

Hushallen har fatt allt fler apparater som be-
hoéver elektrisk strom: kyl, frys, spis, tvétt, be-
lysning, teve och modern elektronik kréver sina
kilowattimmar. Moderna energieffektiva appa-
rater drar dock betydligt mindre strém &n de
apparater som tillverkades for tio-tjugo ar se-
dan.

Viljer man de mest energisnala apparaterna pa
marknaden sparar man cirka 600 kWh per ar
jamfort med om man véljer nya genomsnitt-
liga apparater. | forhallande till aldre apparater
blir besparingen betydligt storre.

2000-talets smahus berdknas anvanda cirka
3 000 kWh hushallsel per ar. Genomsnittet for
en svensk villa ligger pa mellan 5 000 och
6 000 kWh per ar.

Varmvatten till bad, disk och annat kan antingen
produceras integrerat med husets uppvarmning
eller separat i en varmvattenberedare. Energi-

anvandningen for varmvatten till en vanlig villa
beraknas till 3 000 kWh per ar. | de flesta av
2000-talets smahus framstalls varmvattnet med
hjalp av varmepump eller varmevaxlare, vilket
minskar behovet av kopt energi.

Behovet av energi for husets uppvarmning be-
ror pa klimatskalet — golv, tak, vaggar och fons-
ter — och pa varmesystemet. Med hjalp av var-
mepump, atervinning av ventilationsluft och
andra tekniska l6sningar kan energibehovet
minskas till nagra tusen kWh. Har har tillver-
karna av 2000-talets smahus valt olika l6sningar.

| praktiken naddes inte malet, 8 000 kWh per
ar, av alla hus, men projektet ger erfarenheter
som gor att det géar att sitta ribban annu hogre
i framtiden.

For att energin ska kunna anvandas sa effektivt
som mojligt ar det viktigt att energisystemet,
klimatskalet, ventilationen och andra kompo-
nenter i huset samverkar i en helhet. Bygger
man utan helhetssyn kan de olika systemen i
vérsta fall motverka varandra.

2000-talets smahus &r en vagvisare och en kun-
skapskalla for hur man kan bygga resurssnala
och energieffektiva hus i ett samhélle med ut-
hallig energiproduktion.




Folkhem

Folkhem i Jarfalla klarade kraven for 2000-ta-
lets smahus med god marginal. Matresultaten
visar en arlig energiforbrukning pa knappt 7 000
kWh.

Folkhem deltog i tekniktévlingens andra etapp
med ett parhus. Métningarna gjordes i den ena,
obebodda bostaden. | den andra bostaden, som
redan fran borjan var bebodd av ett par med
utflyttade barn, blev den verkliga energifor-
brukningen under forsta aret sa lag som 5 567
kWh.

Folkhems parhus ligger vid Stéket i Jarféalla. Var
och en av bostdderna har en lagenhetsyta pa
97,3 m?,

Varmen sprids med ett vanligt lagtempererat
radiatorsystem. Inomhustemperaturen kan hal-
las mycket jamn tack vare bra reglerutrustning
och effektiva termostater. Det visar att &ven
energieffektiva smahus med litet effektbehov
formar ta tillvara ojamnt fordelat varmetillskott
fran sol, personer och processer. Hela 55 pro-
cent av varmebehovet i Folkhems parhus till-
godoses av sadant tillskott.

Den ena bostaden i parhuset har bergvarme-
pump och enkel franluftsventilation utan ater-
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vinning. Tilluften sugs in bakom radiatorerna i
vardagsrummet och de tre sov- eller arbetsrum-
men. Tappvarmvatten framstalls har ocksa av
varmepumpen.

Den andra bostaden (den bostad som stod obe-
bodd under métperioden) har en kombinerad
uteluft-/franluftsvarmepump. Har finns en
varmvattenberedare for tappvarmvatten.

Bada bostaderna har samma klimatskal. Isole-
ringen &r val tilltagen med 500 mm cellulosa-
ull i vindsbjalklaget och 170-220 mm i vég-
garna. Under grundplattan ligger 80 mm isole-
ring och pa plattan ligger ett "komfortgolv" med
30 mm mineralull under en spanplatta och par-
ketten. Fonstren ar hdgisolerade och slapper
bara ut en tredjedel sa mycket varme som ett
aldre tvaglasfonster.

Familjen i parhusets ena bostad gjorde egna
noggranna matningar av sin energiférbrukning
under forsta aret. Under tva veckor i juni, da
huset inte behévde varmas och da det inte be-
hévdes sérskilt mycket belysning, var elférbruk-
ningen 7,4 kWh per dygn till tvatt, disk, teve
och andra elapparater. Det motsvarar en sam-
manlagd forbrukning pa 2 700 kWh per ar for
hushallsel, vilket underskrider uppsatta mal
med god marginal.

Folkhem kommer att anvdnda de flesta energi-
snala komponenter och lésningar i sitt fortsatta
byggande. Priset pa ett nyckelfardigt hus &r cirka
6—7 procent hogre, eller runt 65 000 kronor,
for 2000-talets hus jamfért med ett liknande
hus med gammal standard och direktverkande
elvdrme. Energiforbrukningen i det gamla stan-
dardhuset ar cirka 10 000 kWh hégre an i 2000-
talets hus.




Manga olika l6sningar

De fem hus som genomfort etapp 1 eller etapp
2 av 2000-talets smahus har valt vitt skilda 16s-
ningar i sin stravan att na malet med en hogsta
energiforbrukning pa 8000 kWh per ar. Den
uppmatta arliga energiférbrukningen (enligt
ENORM-berakning) ligger pa mellan 7 000 och
12 000 kWh for de fem husen.

Formen pa husen varierar mellan helt kvadra-
tisk (Skanska 9x9 meter) och langsmal (Krea-
tiva hus 4,8x21,6 meter). Fyra av husen ar fri-
liggande medan Folkhem byggt ett parhus.

Tva av husen har vanliga lattreglar med mine-
ralull som isolering. Sensi Ill-huset i Angelholm
ar byggt av lecablock och E3-huset i Trosa &r
uppfort av prefabricerade véggar med stommen
infrast i cellplast. Kreativa Hus har byggelement
av fiberbetong och cellplast.

Ytterligare ett hus, som inte slutférde projek-
tet uppfordes med skalvaggar i tegel och mellan-
rummet fyllt med mineralull, vilket ocksa gav
mycket god isolering.

Tva av husen ar forsedda med en varmepump.
De 6vriga husfabrikanterna litar till varmeater-
vinning eller till kombinationssystem.

Samtliga hus har tata och valisolerade klimat-
skal med hogisolerade fonster. Alla har ocksa
lyckats val med att hélla lag forbrukning av
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hushallsel genom att viélja energieffektiva vit-
varor och effektiv belysning.

Funktioner och drift av husen &r inte mer kom-
plicerade an i andra villor; okat krav pa energi-
effektivitet krdver inte mer tekniskt kunnande
av de boende.

Folkhem valde ett vattenburet radiatorsystem
medan de fyra dvriga husen har golvvérme.
Radiatorerna visade sig halla den jamnaste in-
omhustemperaturen. Solinstralning och annan
Overskottsvarme kan darmed béttre tas tillvara,
vilket minskar husets energiforbrukning.

| vissa fall har husen med golvvarme haft svart
att uppna optimal effektivitet i varmesystemet.
Dels beror det pa att grundplattan fungerat som
en ackumulator med trdg anpassning till for-
andringar i varmebehovet. Dels beror det pa
dalig kantisolering i golvet.

Utvérderingen av projektet 2000-talets smahus
visar att det ar mycket viktigt med ldpande
kontroller och besiktningar av installationer och
utrustning medan bygget pagar. Felaktigheter
ar svara att ratta till nar huset star fardigt.

I sma hus med boytor runt 100 m? kan varme-
forlusterna minskas med 10-20 procent om
man bygger parhus i stallet for friliggande vil-
lor.




Faktarutor for de fem husen

Folkhem i Jarfélla

Byggforetag: Folkhem Byggnads AB Stockholm

Kontaktperson: Anders Adling, tel: 08-663 16 00
Boyta: 97,3 m?
Tak: 500 mm cellulosaull i vindsbjalklaget

Omslutningsyta: 200 m?

Vaggar: 170—-220 mm cellulosaull

Golv: 80 mm cellplast under betongplattan, 30 mm
ovanpa betongplattan

Fonster: Hogisolerade, U-véarde 1,0

Otathet (Iackage i liter luft per m? omslutningsyta och sekund
vid 50 Pa 6vertryck): 0,62

varme och ventilation: Alternativt uteluft-/franluftvarme-
pump eller bergvarmepump i parhusets bada bosta-
der. Lagtempererat radiatorsystem

Varmvatten: Alternativt elvarmd vattenberedare eller fran
bergvarmepumpen

Hushallsel: Marknadens energieffektivaste vitvaror

Beraknad arlig energiférbrukning fore projektet:
7 700 kWh

Uppméatt/ENORM-beraknad arlig energiforbrukning:

7 000 kWh (for bostaden med uteluft-/franluftvarme-
pump); 5567 kWh enligt de boendens egen métning i
bostaden med bergvarmepump

Enkelhuset i Uppsala

Byggforetag: Skanska Mellansverige
(Numera Skanska Bygg AB)

Kontaktperson: Torbjérn Wennberg, tel: 018-17 07 00
Boyta: 81 m? plus loft Omslutningsyta: 279 m?
Tak: Lattbalk med 450 mm mineralull i yttertak
Vaggar: Lattregel med 300 mm mineralull

Golv: 160 mm isolering under betongplattan
Fonster: Hogisolerade, U-varde 1,0

Otathet: 0,36

Varme och ventilation: Luftburen el i grundplattan, ater-
vinning av ventilationens franluftsvarme (FTX)

Varmvatten: Elvarmd varmvattenberedare samt varme-
véaxlare for avioppsvatten

Hushallsel: Marknadens energieffektivaste vitvaror

Beraknad energiforbrukning fére projektet: 7 000 kWh

Uppméatt/ENORM-beraknad arlig energiférbrukning:
12 000 kWh




E3-huset i Trosa

Byggforetag: Hamind Traproduktion AB i Hammerdal
Kontaktperson: Erik Lindahl, tel: 0644-64 21 00
Boyta: 134 m?i tva plan Omslutningsyta: 322 m?
Tak: 250 mm cellplast i yttertak

Vvaggar: 200 mm cellplast i prefabricerade block med
infrast trAstomme

Golv: 220 mm cellplast under betongplattan
Fonster: Hogisolerade, U-vérde 1,0
Otathet: 0,42

Varme och ventilation: Jordvarmepump, vattenburen golv-
varme samt atervinning av fraluftsvarme (FTX)

Varmvatten: Fran varmepumpen

Hushallsel: Marknadens energieffektivaste vitvaror

Beraknad arlig energiférbrukning fore projektet:
8 724 kWh

Uppmétt/ENORM-beraknad &rlig energiférbrukning:
8 000 kWh

Kreativa Hus i Yngsjo

Byggforetag: Kreativa Hus
Kontaktperson: Jan-Ake Andersson, tel: 044-23 25 60
Boyta: 107 m? Omslutningsyta: 358 m?

Tak: Tva korsade skikt CTEN takelement av fiberbetong
och cellplast, totalt 450 mm.

Vaggar: 450 mm CTEN byggblock.

Golv: Tva skikt CTEN golvelement, totalt 300 mm.
Fonster: Hogisolerade, U-varde 1,0.

Otéathet: 0,44

Varme och ventilation: "Hybridsystem” med solfangare,
vedkamin och elpatron varmer vattnet i ackumulator-
tank; vattenburen golvvarme. Fem separata TAB-venti-
lationsaggregat med cykliskt styrd till- och franluft for
varmeatervinning.

Varmvatten: Fran ackumulatortanken.

Hushallsel: Marknadens energieffektivaste vitvaror. Kom-
pletterande 24 volts elnat férsorjt av solceller.

Beraknad arlig energiférbrukning fére projektet:
8 500 kWh

Uppméatt/ENORM-beraknad arlig energiforbrukning:

12 000 kWh minus 2 000 kWh fran solfdngaren ger
10 000 kWh (solvarmen raknas inte som kopt energi,
det gor daremot veden till kaminen).

Sensi lll-huset

Byggforetag: Stenhus i Angelholm

Boyta: 102 m?

Omslutningsyta: 309 m?

Tak: 460-500 mm ekofiber i vindsbjalklaget
Vaggar: 290 mm lecablock (putsad fasad)
Golv: 100 mm cellplast under betongplattan
Fonster: Hogisolerade, U-varde 1,0

Otathet: 0,60

Varme och ventilation: Fjarrvarme (krav frdn kommunen;
huset projekterades for jordvarmepump). Behovsstyrd
frnluftsventilation utan varmeéatervinning.

Varmvatten: Fran fiarrvarmen.

Hushallsel: Marknadens energieffektivaste vitvaror, rorel-
sedetektorer fér rumsbelysningen.

Beraknad arlig energiforbrukning fore projektet: 8 000 kWh

Uppméatt/ENORM-beraknad arlig energiforbrukning:
12 000 kWh (med den avsedda varmepumpen hade
huset sannolikt klarat 8 000 kWh)




Vill du veta mer?

Berakningarna som presenteras i denna rapport bygger pa
maétningar gjorda av en oberoende konsult. Underlaget och re-
sultatet av dessa matningar redovisas i tvda NUTEK
rapporter:"Matningar med kommentarer av 2000-talets sma-
hus, etapp 1” och "2000-talets smahus, etapp 2". Rapporterna
finner du pa var hemsida (se nedan).

Statens energimyndighet

En rad skrifter, broschyrer och tidningsartiklar om allt fran
fonster till virmepumpar finns samlade hos Energi-
myndigheten.

Vid adressen http://www.stem.se presenteras de broschyrer
som finns att rekvirera.

Statens energimyndighet

Postadress:
117 86 Stockholm

Besdksadress:
Lilieholmsvédgen 32

Tel: 08-681 91 00
Fax: 08-681 95 32

Fran september:
Box 310
631 04 Eskilstuna

Tel: 016-544 20 00
Fax: 016-544 20 99
E-post: stem@stem.se

www.stem.se

Energimyndigheten



