
Ett antal undersökningar har granskats
och jämförts varvid olika husområden,
huskroppar, konstruktioner, installationer
och förhållanden har studerats. Bland
dessa finns den egna undersökningen re-
dovisad i Harrysson (2009) som genom-
förts på uppdrag av SBUF, Peab, NCC
och Örebro universitet, samt undersök-
ningarna Harrysson (1994, 1997a) som
gjorts på uppdrag av Boverket.

Några resultat. Resultaten i denna arti-
kel baseras på uppgifter från bland annat
litteraturinventering, kunskapssamman-
ställning och analys av ett antal genom-
förda undersökningar i bostäder, främst i
flerbostadshus. Någon enhetlig metodik
för genomförande, uppföljning och utvär-
dering har inte använts i de granskade
undersökningarna, vilket försvårar jämfö-
relser mellan dem. Likaså är det oftast
mer än en parameter som varierar mellan
husområdena, vilket försvårar jämförel -
serna ytterligare.

Resultaten från det genomförda pro-
jektet vid Örebro universitet, Harrysson
(2009), visar bland annat att:
● Energisparpotentialen i såväl äldre som
nyare flerbostadshus kan uppgå till 50
procent.
● Skillnaderna i energianvändning och
innemiljö är avsevärda mellan olika tek-
niska utformningar. Det finns bygg- och
installationstekniska lösningar som kan
spara flera tiotal procent energi med bibe-
hållen innemiljö utan högre produktions-
kostnad.
● Brukarvanor, arbetsutförandets och
förvaltningens kvalitet kan ha stor inver-
kan. I två områden med likartad teknisk
lösning kan den totala energianvändning-
en variera med 1:2.
● Det finns nyare hus byggda efter 1985
som har högre specifik total energian-
vändning än äldre byggda före 1974. I
äld re fastigheter används dessutom ofta
mindre el.
● Betydande avvikelser har konstaterats
mellan uppmätta och beräknade värden.
De senare är i regel avsevärt lägre. An-
vända beräkningsmetoder måste valideras
för nyare hus med andra tekniska egen-
skaper än äldre. Till exempel kan nyare
hus ha stora glasytor, högre luftväxling
och integrerade värmesystem som golv-
värme. Flera beräkningsfall måste utföras
för att beakta de stora variationer som
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Ett vid Örebro universitet genom-
fört forskningsprojekt visar att
energianvändningen i bostäder kan
halveras med bibehållen innemiljö -
kvalitet och till rimliga kostnader.
Dessa mål nås säkrast med beprö-
vade och väldokumenterade lös-
ningar. I denna artikel sammanfat-
tas några resultat från projektet
varvid jämförelser görs mellan olika
granskade undersökningar och lös-
ningar.

Vid utformning av nya hus måste man ta
ett helhetsgrepp och samtidigt beakta
byggnadens arkitektoniska utformning,
klimatskal, värme- och ventilationssys-
tem samt hushållsapparater, så att den till-
förda energin bättre tas tillvara. Klart är
emellertid att rätt utförd energieffektivi-
sering ger varken innemiljöproblem eller
byggskador. Redan idag finns hus med
vanliga tekniska lösningar som uppfyller
Boverkets krav för elvärmda hus utan att
man ansträngt sig särskilt. Det är viktigt
att sprida kunskap om goda lösningar så
att alla kan välja dessa och verka mot
samma mål. Kunskaper finns, men an-
vänds inte i tillräcklig utsträckning. 

Projektet
Genomförande. Flerbostadshus byggs på
många olika sätt med skiftande kvalitet
på utformning, arbetsutförande och för-
valtning. Många olika faktorer påverkar
energianvändning, innemiljö och livscy-
kelkostnad. Stora variationer förekommer
mellan olika lösningar. Därför är det an-
geläget att värdera och rangordna olika
lösningar. Dessutom har syftet varit att
undersöka olika möjligheter för att effek-
tivisera energitillförseln och minska vär-
meförlusterna. 

normalt föreligger. 
● Använda korrektionsfaktorer, begrepp
och definitioner i olika undersökningar är
sällan entydiga eller enhetliga, vilket för-
svårar analys och jämförelser. Exempel
på detta är areabegrepp som BOA, BTA,
LOA, BRA, Atemp, oklarheter om vad
energiuppgifter avser, korrigering av upp-
mätta värden till normalår eller aktuell
innetemperatur, inverkan av eventuell
byggfukt med mera
● Nya byggregler och EU-direktiv för
byggnaders energiprestanda och kvalitet
på innemiljön kräver enhetliga och tillför-
litliga metoder för kvalitetssäkring och
uppföljning. I projektrapporten beskrivs
flera praktiskt inriktade metoder för kvali-
tetssäkring och uppföljning, som kraftigt
kan minska driftkostnaderna

Stora variationer i energianvändning
och innemiljö. Stora variationer i energi-
användning, innemiljö och livscykelkost-
nad förekommer mellan olika husområ-
den, lägenheter och undersökningar.
Huvudsakligen har energianvändningen
under driftskedet behandlats, eftersom
den normalt utgör 80 till 90 procent av
energianvändningen under en byggnads
livslängd. Inverkan av olika faktorer samt
begrepp och definitioner för till exempel
specifik energianvändning och golvarea
belyses bland annat genom känslighets-
analys. Många olika tekniska lösningar
förekommer. Några är bättre än andra,
varför försök har gjorts att rangordna des-
sa. 

Orsaker till de stora skillnaderna i
ener gianvändning, innemiljö och livscy-
kelkostnad är främst:
● Olika brukarvanor, skillnader på
10 000 kWh/år har noterats. 
● Hur energi- och vattenanvändningen
mäts och debiteras, kan inverka med 30
procent.
● Brukarvanor och förvaltningens former
och kvalitet mellan områden med likartad
teknisk lösning kan påverka energian-
vändning med 1:2.
● Kvalitet och utförande på arbetet under
byggskedet för isolering, tätning, injuste-
ring av värme- och ventilationssystem
kan ge skillnader i energianvändning
med 5 000 kWh/år.
● Teknisk lösning för isolering, tätning,
värme, ventilation och återvinning kan på-
verka energianvändningen med 30 procent.

Energianvändningen i
flerbostadshus kan halveras!
Beprövade lösningar med värmepump, vattenradiatorer och
frånluftsventilation uppfyller BBR-krav för elvärmda hus

Artikelförfattare är
Christer
Harrysson,
professor, Örebro
universitet.



Anm. Uppgifterna avser främst
små hus.

Den totala energianvändningen
utgörs av delposter för byggnads-
uppvärmning, varmvatten, fastig-
hetsel och hushållsel. Svårigheter
föreligger i regel att tolka och jämfö-
ra uppgifter från olika undersök-
ningar när man inte klart angivit om
den totala energianvändningen eller
någon/några av delposterna avses.
En del undersökningar saknar upp-
gifter om hushållsel beroende på att
det är relativt arbetskrävande att
samla in dessa. I andra undersök-
ningar ingår enbart energianvänd-
ning för byggnadsuppvärmning och
varmvatten eventuellt med tillägg
för fastighetsel. 

Det är mer regel än undantag att
energianvändningen skiljer sig åt
mellan likadana byggnader beroende
på arbetsutförandets kvalitet (täthet,
isolering, injustering av värme- och
ventilationssystem) samt brukarvanor.
Även upplåtelseformen har betydelse.
Exempel finns på likartade områden med
hyresrätt som har dubbelt så hög energian-
vändning som för bostadsrätter.

Säkert energisparande fordrar
uppföljning
Avsevärda besparingsmöjligheter. Sedan
oljekrisen 1974 har ett stort antal under-
sökningar genomförts för att studera
innemiljö och energianvändning i flerbo-
stadshus. Undersökningarna omfattar så-
väl serieproducerade flerbostadshus som
mer eller mindre utpräglade prov- och ex-
perimenthus, ibland framtagna för olika
boutställningar. Resultaten visar att po-
tentialen för energibesparing i flerbo-
stadshus är stor, cirka 50 procent, med ni-
våer på 80 till 100 kWh/m² år för specifik
total energianvändning, summa energi för
byggnadsuppvärmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushållsel, som rimliga mål
för såväl nyare som äldre flerbostadshus.
Värdet av nämnda förbättringar är således
betydande från hälso- och ekonomisyn-
punkt både för konsumenterna och den
globala miljön. Kunskaper om hur dessa
mål ska nås finns, men används inte i till-
räcklig utsträckning.

Specifik energianvändning avsevärt
lägre i småhus än flerbostadshus. Sedan
flera år tillbaka finns såväl vanliga serie-
producerade småhus med frånluftsvärme-
pump, frånluftsventilation och vattenra-
diatorer som passivhus med luftvärme
och FTX-ventilation med specifik total
energianvändning för byggnadsuppvärm-
ning, varmvatten och hushållsel kring 70
till 80 kWh/ m² år, figur 1. Det finns
emellertid även flerbostadshus som ty-
värr har två till fyra gånger så hög energi-
användning såväl vad avser serieprodu-
cerade hus, prov- och experimenthus som
boutställningar till exempel Bo92, Un -
der stenshöjden och Bo01.

Energianvändningen under driftskedet
är i allmänhet hög i flerbostadshus. Of-
fentlig statistik från SCB (2007) visar att
hela flerbostadshusbeståndet i medeltal
har en specifik total energianvändning för
byggnadsuppvärmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushållsel av cirka 200
kWh/m² år. Det finns dock nya flerbo-
stadshus som ligger runt 100 kWh/ m² år
till exempel LKF:s område Jöns Ols i
Lund, figur 2. 

Under 1970-talet har energianvänd-
ningen i flerbostadshus för byggnadsupp-
värmning och varmvatten sjunkit. Exem-
pelvis har hus med fjärrvärme byggda ef-
ter början på 1980-talet cirka 20 procent
lägre specifik energianvändning för
byggnadsuppvärmning och varmvatten
än äldre hus, det vill säga 140 kWh/m² år
respektive 170 kWh/ m² år, tabell 1 på
nästa sida. Vidare visar offentlig statistik
att energianvändningen i nya flerbostads-
hus inte har minskat sedan mitten på
1980-talet trots flera nya byggbestäm-

melser med bland annat skärpta vär-
mehushållningskrav. Orsakerna till
detta är flera exempelvis:
● Stora glasytor som medför
komfort störningar i form av kallras
och kallstrålning samt högre värme-
och kylbehov med högre effekt- och
energianvändning. BBR 2008 re-
kommenderar tio till tjugo procent
fönsterarea.
● Komplicerade lösningar för vär-
me och ventilation, till exempel tra-
ditionell FTX-ventilation och luft-
värme som har liten energibesparing
men ökar risken för luftföroreningar
inne. Golvvärme är en annan mo-
dernitet som kan vara både energi -
slösande och trögreglerad.
● Kollektiv mätning och debitering
av energi- och vattenanvändning
● Många hus med fjärrvärme saknar
värmeåtervinning av ventilationsluf-
ten.
● Nya hus har högre ventilation än

äldre.
Energistatistiken visar även att flerbo-

stadshus per kvadratmeter boarea har
drygt 50 procent högre total energian-
vändning än gruppbyggda småhus. Dess-
utom har flerbostadshusen drygt tjugo
procent högre produktionskostnad. Kost-
nadsbesparande åtgärder gör det möjligt
för allt fler medborgare att ha råd med en
god bostad. Uppgifter finns i litteraturen
som visar att såväl produktions- som
driftkostnaderna relativt enkelt kan sän-
kas med 30 procent, Harrysson (2006a).

Sabo-undersökningen
Sabo (2006) har genomfört en praktisk
undersökning och mätt upp energian-
vändningen i 72 fastigheter byggda
mellan 1993 och 2002 med totalt drygt
4 000 lägenheter. Dessa har F- eller
FTX-ventilation. De frånluftsventilerade
fastigheterna saknar värmeåtervinning
eller har värmeåtervinning med från-
luftsvärmepump (FVP) eller bergvärme-
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Figur 1: Total energianvändning
(byggnadsuppvärmning, varmvatten och

hushållsel) för vanliga småhus enligt SCB
(2007), lågenergihus (god lösning) med

frånluftsvärmepump respektive
passivhusområdena Lindås och Glumslöv.

Figur 2: Jöns Ols, Lund.
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men då har fastigheterna med bergvär-
mepump enbart el som energikälla med-
an för fastigheter med frånluftsvärme-
pump kan en annan energikälla, som ex-
empelvis fjärrvärme som kompletterande

värmekälla, användas för byggnadsupp-
värmning och varmvatten. 

Den specifika energianvändningen för
värme, varmvatten och fastighetsel är
lägst i fastigheter med bergvärmepump
och varierar mellan 65 och 98 kWh/m² år,
figur 4 på sidan 42. Därefter kommer fas-
tigheter med frånluftsvärmepump som
ligger mellan 77 och 131 kWh/m² år. På
tredje plats kommer frånluftsventilerade
fastigheter. Variationen mellan dessa är
stor, från 93 till 198 kWh/m² år. Sist kom-
mer fastigheter med frånlufts-/tilluftsven-
tilation och ventilationsvärmeväxlare,
som ligger mel lan 134 och 202 kWh/m²
år. För ett så nytt hus är 202 kWh/m² år en
mycket hög energianvändning. Ursprung-
ligen har två fastigheter med ännu högre
energianvändning tagits bort på grund av
tekniska problem. De hade energianvänd-
ningen 232 respektive 246 kWh/m² år.

Kvarteret Jöns Ols, Lund
På 2000-talet har flera intressanta låg-
energihus byggts, till exempel LKF:s
kvarteret Jöns Ols i Lund, Warfvinge
(2005). Den totala energianvändningen
för byggnadsuppvärmning, varmvatten,
fastighetsel och hushållsel har uppmätts
till 84 kWh/m² BRA år eller 109 kWh/m²
BOA år. Byggnadens tekniska lösning
ka rakteriseras av:
● frånluftsventilation
● vattenradiatorer
● värmeåtervinning med frånlufts-/ute-
luftsvärmepump för byggnadsuppvärm-
ning och tillsatsenergi med fjärrvärme
● temperaturen styrs centralt i varje lä-
genhet
● värme- och vattenanvändning mäts och
debiteras individuellt
● värme i avloppsvattnet återvinns med
en spillvattenvärmeväxlare som förvär-
mer varmvatten
● varmvatten värms av solfångaranlägg-
ning som kompletteras med fjärrvärme
● elutrustningen är energieffektiv liksom
styrningen av fläktar och pumpar.

Passivhus
Ett annat alternativ är passivhus som ut-
görs av tjock isolering, luftvärme samt
frånlufts-/tilluftsventilation med ventila-
tionsvärmeväxlare. Värmebehovet är så
lågt att det enligt förespråkarna inte be-
hövs något traditionellt värmesystem.
Under kalla dagar, utetemperaturer under
cirka 5 °C, måste dock värmeenergi tillfö-
ras för att bibehålla värmekomforten i
nordiskt klimat. Passivhus har gemen-
samt värme- och ventilationssystem (luft-
värme) i form av frånlufts-/tilluftsventila-
tion med ventilationsvärmeväxlare och
eftervärmningsbatteri, oftast elbatteri.
Tillsatsenergi tillförs således oftast som
”direktel” via ett elbatteri alternativt via
ett vattenbatteri kopplat till fjärrvärme.De
flesta hittills byggda passivhus är elvärm-
da eftersom de har ett elbatteri inbyggt i
ventilationsaggregatet. I några fall har de
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pump (BVP). Uppvärmning med värme-
pumpar ger totalt sett lägre energian-
vändning, figur 3. Fastigheterna med
från luftsvärmepumpar drar något mer
energi än de med bergvärmepumpar,

Tabell 1: Energianvändning i flerbostadshus. Källa: SCB (2007).

Figur 3: Jämförelser mellan beräknad och uppmätt total energianvändning (summa för
värme, varmvatten, fastighetsel och hushållsel). Ventilationssystemet i fastighet 2 är

delvis felkonstruerat och därför ligger energianvändningen något högre än den borde. 
Källa: Sabo (2006).



● Variationer i utförandekvalitet genom
särskilda krav på projektörer och byg-
gare.

Livscykelanalys av en mineralullsiso-
lerad träregelvägg med träpanel på utsi-
dan visar att skillnaden i total energian-
vändning mellan 290 och 490 mm för
byggnadens hela livscykel 50 år är mindre
än två procent. Denna skillnad torde inte
uppväga de övriga nackdelar som 200
mm ytterligare isolering medför i form av
mindre invändig yta eller större utvändig
yta samt mindre uttorkningseffekt och
ökade risker för fukt- och mögelproblem
med mera.

Alltför tjock isolering bör med andra
ord undvikas. Man bör till exempel ha
högst cirka 300 mm i väggar eftersom en
livscykelanalys visar att denna tjocklek är
optimal. Bland annat beror detta på miljö-
utsläpp och energianvändning vid till-
verkning av isolermaterial som mineralull
och cellplast. Förstnämnda enkla beprö-
vade och lättskötta lösning med värme-
pump, frånluftsventilation och vattenradi-
atorer leder säkrare till att förväntade
kvaliteter uppnås.

Enhetlig metodik för uppföljning
och redovisning saknas
Innemiljö, energianvändning och livscy-
kelkostnad för flerbostadshus har stude-
rats i många undersökningar utan någon
vältäckande och enhetlig utvärderingsme-
todik. Uppföljning och utvärdering görs
bara sällan eller endast i begränsad om-
fattning. Det är angeläget att närmare
fastlägga såväl egenskaper hos vanliga
flerbostadshus från olika epoker som vilka
av dem som har goda lösningar med avse-
ende på innemiljö, energianvändning och
livscykelkostnad. 

Olika åtgärders inneboende möjlighe-
ter, lönsamhet och risker behöver när-
mare utredas såväl vid nybyggnad som
ombyggnad. Inte minst därför att många
flerbostadshus uppförda under miljonpro-
grammet 1964 till 1975 nu är i stort behov
av renovering. Exempel finns på husom-
råden som byggts om till högre kostnader

än vad som motsvarar nyproduktion och i
storleksordningen en miljon kronor per
lägenhet. Detta har ibland delvis finansie-
rats med olika former av statliga bidrag
som LIP- och Klimp-pengar.

Avsevärda problem med prov- och
experimenthus samt boutställningar
Varför fungerar mycket sällan prov- och
experimenthus, ekobyar eller boutställ-
ningar som avsett? Boutställningar och
experimenthusbyggande uppförs ofta
under stark tidspress, med oprövade, nya
material, konstruktioner och installatio-
ner, orutinerad personal samt projektering
och byggande utan tillräckligt genom-
tänkta planer och program. Få projekt har
nått sina mål från teknisk och ekonomisk
synpunkt. I stället har man fått stora olä-
genheter för brukarna och samhället i
form av innemiljöproblem, hög energian-
vändning och oväntade ombyggnadskost-
nader.
Bo92. För småhusen i Bo92 uppmättes

i medeltal den specifika totala energian-
vändningen för byggnadsuppvärmning,
varmvatten och hushållsel till 147
kWh/m² år medan vanliga småhus upp-
förda vid denna tid enligt SCB hade cirka
120 till 130 kWh/m² år och hus med goda
lösningar som frånluftsvärmepump och
vattenradiatorer klarade cirka 90 kWh/m²
år. Skattebetalarna i Örebro tvingades
dessutom skjuta till 50 miljoner kronor
för att bygga om och göra de 26 ”avance-
rade” luftvärmda Borohusen från Lands-
bro beboeliga bland annat genom att in-
stallera enkla och lättskötta elradiatorer,
Ahnland (1996).
Understenshöjden. Området Under-

stenshöjden består av 44 bostäder i ”eko-
logiska” småhus byggda 1995, Westmar
(2000). Den specifika totala energian-
vändningen har i medeltal uppmätts till
300 kWh/m² år jämfört med den beräk-
nade 140 kWh/m² år. Vanliga småhus
byggda vid denna tid har den specifika to-
tala energianvändningen 120 till 130
kWh/m² år enligt SCB (2007). Efter om-
byggnad har man fått ner den specifika
totala energianvändningen till 200
kWh/m² år, det vill säga i nivå med vanli-
ga äldre flerbostadshus.
Bo01. Området i Malmö, figur 5, be-

står av tio flerbostadshus och byggdes till
bomässan Bo01, Nilsson (2003, 2004)
och Bagge (2007, 2008). Målet var att
den specifika totala energianvändningen
för byggnadsuppvärmning, varmvatten,
fastighetsel och hushållsel skulle under-
stiga 105 kWh/m² år. Den uppmätta speci-
fika totala energianvändningen ligger
huvudsakligen mellan 120 och 200
kWh/m² BRA och år. Ett av husen hade
en mycket hög specifik energianvänd-
ning, 350 kWh/m² BRA och år, vilket
främst berodde på problem med styrning-
en av värmesystemen. Beräknade värden
ligger mellan 77 och 107 kWh/m² BRA
och år. 
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vattenbatteri kopplat till fjärrvärme som
tillsatsenergi.

Luftvärmesystemet saknar rumsvis
styrning och reglering av värme- och luft-
tillförseln. Kanalsystemen är ofta place-
rade i klimatskärmen. Det ska särskilt
framhållas att luftvärmesystem är under-
hållsintensiva. För god innemiljö och fun-
gerande system krävs omkoppling mellan
sommar- och vinterläge, återkommande
injustering av luftflöden och kanalrens-
ning samt filterbyten minst två gånger per
år. Många praktiskt verksamma bransch-
företrädare avråder från FTX-ventilation,
Svensson m fl (2005).

I litteraturen finns uppgifter om upp-
mätt energianvändning i passivhus. Den
totala energianvändningen för byggnads-
uppvärmning, varmvatten, fastighetsel
och hushållsel för några områden uppgår
till:
–––––––––––––––––––––––––––––––––
Område Specifik total

energianvänd-
ning, inköpt
energi,
kWh/m² år

–––––––––––––––––––––––––––––––––
Lindås Park 69a

Oxtorget Värnamo 69b

Karl Johans väg, Frillesås 81c

Glumslöv cirka 80c

–––––––––––––––––––––––––––––––––
Anm. Oxtorget, Värnamo består av fler-
bostadshus medan övriga områden är
småhus i ett eller två plan.

a Tillkommer 8 kWh/m² år från sol-
fångare.

b Tillkommer 10 kWh/m² år från sol-
fångare.

c Solfångare saknas.

De största riskerna med passivhustek-
niken utöver minst tio procent högre pro-
duktionskostnad är:
● Föroreningar via kanalsystemet.
Smutsavlagringar ökar successivt
● Risker med extrema isolertjocklekar är
fukt- och mögelskador i klimatskalet på
grund av fuktkonvektion genom över-
tryck inne relativt ute

Figur 4: Medelvärdet för summa energianvändning, kWh/m² (BOA plus LOA) för
värme, varmvatten och fastighetsel år 2003 för fastigheter med F- och FTX-

ventilation samt fastigheter med frånlufts- och bergvärmepump. Källa: SABO (2006).



Tre av flerbostadshusen med högst
specifik total energianvändning har tre
saker gemensamt: Störst fönsterarea i för-
hållande till uppvärmd area, vattenburen
golvvärme som huvudsakligt värmesys-
tem och högst energianvändning för
byggnadsuppvärmning och varmvatten. I
utvärderingsrapporten framhålls bland
annat följande tänkbara förklaringar:
● Det kan vara så att det är golvvärmen
och inte stora fönster som lett till den
höga energianvändningen.
● Alternativt kan det vara stora fönster i
kombination med golvvärme.

De båda fastigheterna med högst vär-
meanvändning saknar ventilationsåtervin-
ning. Dessutom har de vattenburen golv-
värme och mycket stora fönsterytor.
Kombinationen av dessa tre egenskaper
är från energisynpunkt mycket negativ.

Ljud- och ljusförhållandena upplevs
som goda i lägenheterna. Stora fönsterytor
medför att man får in mycket ljus, men
det blir samtidigt lättare övertemperaturer
sommartid. Stora fönster utgör också hin-
der för utformning av energieffektiva
byggnader. Även energieffektiva fönster
har betydligt sämre isolerförmåga än en
vägg. Kallras kan upplevas vintertid en-
ligt den genomförda brukarenkäten. Det
är med så enkla medel som bättre isole-
ring som man lätt kan uppnå låg energian-
vändning.

Slutsatser. De nedslående resultaten
från boutställningarna visar att introduk-
tionen av nya oprövade ideér och lösning-
ar måste följas upp noggrant och under
lång tid innan serieproduktionen kan star-
ta. Systematisk uppföljning och erfaren-
hetsåterföring är nödvändig vid utveck-
ling och användning av nya material och
konstruktioner enligt följande. Metodiken
för detta bör vara att teorier och ideér ve-
rifieras i laboratorium, i ett obebott re-
spektive bebott hus och därefter i en
grupp med 20 till 30 lika hus under ett par
år. Först därefter och vid positivt resultat
kan serieproduktionen tillåtas starta. Nya
oprövade idéer och lösningar måste an-
vändas med större eftertanke.

Boverkets byggregler för
energianvändning och täthet
Boverkets byggregler (BBR 2006) med
krav på en specifik energianvändning i

södra respektive norra Sverige av högst
110 respektive 130 kWh/m² år exklusive
hushållsel är att betrakta som ”lindriga”
krav. Med individuell mätning och debite-
ring av energi- och vattenanvändningen
bör målet i stället sättas till högst 100
kWh/m² år totalt för byggnadsuppvärm-
ning, varmvatten, fastighetsel och inklu-
sive hushållsel samt högst 70 kWh/m² år
exklusive hushållsel. 

Boverkets byggregler för elvärmda bo-
städer (BBR 2008) som gäller från 1 janu-
ari 2009 för bostäder med elvärme har
krav på högsta specifika energianvänd-
ningen 55 kWh/m² år i södra Sverige, le-
der till en specifik total energianvändning
på cirka 80 kWh/m² år, inklusive hus -
hålls el med cirka 30 kWh/m² år. Det finns
även krav på installerad effekt.

I äldre byggbestämmelser för bostäder
tilläts klimatskalets otäthet vara högst 0,8
l/s m² omslutningsyta eller cirka 3,6
oms/h vid 50 Pa tryckskillnad, vilket nor-
malt motsvarar en oavsiktlig ventilation
på 0,15 till 0,20 oms/h vid naturliga kli-
matförhållanden. Detta är ett ganska milt
krav som för de flesta hus uppfylldes re-
dan i början på 1980-talet. I extremt täta
hus, till exempel Hjältevadshus, nådde
man vid nämnda tidpunkt ner mot 1
oms/h. I BBR 2008 tillåts 0,6 l/s m² vid 50
Pa tryckskillnad vid tillämpning av ”Al-
ternativt krav på byggnadens energian-
vändning”. För passivhusen i Lindås Park
har uppmätts högst cirka 0,4 l/s m² vid 50
Pa tryckskillnad, vilket motsvarar strax
under 2 oms/h. Under vanliga klimatför-
hållanden är luftläckaget normalt fyra till
sex procent av det luftläckage man har
vid 50 Pa tryckskillnad.

Nya hus med goda lösningar
En vanlig lösning för nya flerbostadshus
består av ”måttlig” isolering, FT- eller F-
ventilation med värmeåtervinning och
fjärrvärme. I flerbostadshus kan värme-
system och ventilationssystem vara ge-
mensamma för hela byggnaden eller som
individuella lägenhetssystem. Boverkets
byggregler leder dessvärre till ökad andel
FTX-system, som kan medföra innemil-
jöproblem och låg praktisk energibespa-
ring.

Allmänt. Energieffektiva byggnader
ska ha ett flexibelt värmesystem samt
styr- och reglerutrustning som möjligggör
ett högt gratisvärmeutnyttjande samt
rumsvis noggrann styrning av värme- och
ventilationssystemen. I första hand bör
man därför välja vattenradiatorer med ra-
diatortermostater. Ventilationssystemet
ska vara enkelt, typ frånluftsventilation,
med litet underhållsbehov och minimala
risker för hälsoproblem. Luft ska tillföras
huset på kortast möjliga väg i stället för att
ledas i långa kanaler samt tillföras så att
inte besvärande drag uppstår särskilt vid
låga utetemperaturer.

Det finns en stor besparingspotential i
att huset har behovstyrd och rumsvis reg -

lering av värme- och lufttillförseln. Tem-
porära sänkningar av innetemperatur och
luftflöde kan ge stora besparingar. Med
separata värme- och ventilationssystem
kan man uppnå god komfort, hög energi-
effektivitet och maximalt utnyttjande av
gratisvärmet.

Värmepump, frånluftsventilation och
vattenradiatorer med mera. Ett alternativ
som visat sig ha goda egenskaper består
av frånluftsventilation med frånluftsvär-
mepump för byggnadsuppvärmning och
varmvatten samt vattenradiatorer och
eventuellt komfortvärme med tidstyrd
elektrisk golvvärme i våtrum med klin-
kergolv. 

Basenergin hämtas ur frånluften,
och/eller uteluften och från solen. Till-
satsenergin kan utgöras av el, fjärrvärme,
biobränsle med mera. Det är en fördel om
”basenheten” är en ackumulatortank till
vilken olika värmekällor kan dockas.
Som installationstekniska åtgärder re-
kommenderas därför:
● individuell mätning och debitering av
energi- och vattenanvändning i stället för
kollektiv
● frånluftsventilation
● vattenradiatorer
● värmeåtervinning med frånluftsvärme-
pump eller eventuellt en kombinerad ute-
lufts- och frånluftsvärmepump för bygg-
nadsuppvärmning och varmvatten
● solfångare, eventuellt även solceller
(hittills för låg lönsamhet).

Solfångare och solceller. I nya hus
förekommer ibland solfångare och solcel-
ler. Solfångare har relativt god lönsamhet
och kan per kvadratmeter solfångare spara
cirka 300 till 500 kWh/år till en kostnad
av cirka 7 000 till 9 000 kr/m². Solceller är
avsevärt dyrare och kan per kvadratmeter
solcellspanel spara 100 kWh/år respektive
100 W till investeringskostnaden cirka
10 000 kr/m².

Stommens värmekapacitet
I bostäder med konstant innetemperatur
har stommens värmekapacitet försumbar
inverkan på årsenergibehovet, Harrysson
(2004). Däremot vid köldknäppar mins -
kar värmekapaciteten effektbehovet lik-
som övertemperaturer sommartid. Om-
vänt medför ökad värmekapacitet mins -
kad energibesparing vid periodvisa kort-
variga sänkningar av innetemperaturen
till exempel nattsänkning.

Uppvärmning med el eller
fjärrvärme?
De flesta nyare småhus har elvärme och
de flesta nyare flerbostadshus fjärrvärme.
Ett visst motsatsförhållande råder mellan
valet av husutformning respektive energi-
tillförselsystem. Det bästa för miljön är
naturligtvis om både hus och tillförselsys-
tem är energieffektiva. Stor oenighet rå-
der om vad som är bäst, el eller fjärrvär-
me. En del anser att passivhusen inte pas-
sar i fjärrvärmeområden av ekonomiska
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Malmö.



skäl bland annat beroende på avsevärda
kulvertförluster, 25 till 40 procent, i områ-
den med gles bebyggelse som markbostä-
der och villor, Persson (2005) och Har-
rysson (2006b).

Andra menar att vindkraftsbaserad el-
värme är en hållbar lösning, även om
kompletterande energi kan komma från
kolkraftverk. Byggnadsuppvärmning med-
för dock ett temperaturberoende effekt-
behov och vindkraften har otillräckliga
effektresurser för att klara uppvärmning
vid låga utetemperaturer. Dessutom är
elenergi den mest högvärdiga energifor-
men. Myndigheter och politiker måste i
ökad utsträckning styra utvecklingen
mot de mest miljö- och energiriktiga
samt lönsamma lösningarna. Kunskap
finns, men används inte i tillräcklig ut-
sträckning. 

Framgångsrikt energisparande
kräver helhetsgrepp
Bostäder byggs med många olika lös-
ningar. Resultaten av projektet visar att
några av dessa är klart bättre än andra
med hänsyn till energianvändning, inne-
miljö och livscykelkostnad. Energian-
vändningen och tillhörande kostnader be-
ror på ett stort antal faktorer som kortfattat
kan grupperas i:
● energileverantör (effekt, energi, kost-
nader)
● brukarvanor inklusive individuell mät-
ning och debitering av energi och vatten
● förvaltningens kvalitet
● arkitektoniska och tekniska åtgärder:
husform, fönsterytor, isolering, köldbryg-
gor, tätningar, värmeåtervinning, system
för värme och ventilation
● injustering av värme- och ventilations-
system

Det finns bostadsområden uppförda
under miljonprogrammets dagar 1964 till
1975 som byggts om för mer än dagens
nyproduktionskostnader. Detta måste
starkt ifrågasättas då enkla åtgärder som
injustering av värme- och ventilationssys-
tem eller värmeåtervinning med värme-
pumpar har en god lönsamhet.

Redan nu kan en halvering av energi-
användningen nås i flerbostadshus genom
lämpligt val av traditionella tekniska lös-
ningar eller genom förbättring av dessa
till exempel som LKF:s område Jöns Ols i
Lund. Alternativt kan låga energinivåer
nås med passivhuskonceptet, som dock
måste följas upp ytterligare med hänsyn
till innemiljö, fuktskaderisker i klimat-
skärmen och så vidare. 

Dagens byggregler bör i första hand
skärpas avseende täthetnivå till 0,4 l/s m²
och fönsterstorlekar begränsas till femton
procent. Alltför tjocka isoleringar, mer än
cirka 300 mm i yttervägg och så vidare,
ska undvikas på grund av ökade risker för
mögel och fuktskador i klimatskalet re-
spektive med hänsyn till livscykelkost-
nad, varvid inverkan på boarea och bygg-
area beaktas. En livscykelanalys visar att

väggar med isolertjocklekar kring 300
mm är optimalt.

Boverkets modell för uppföljning är ett
steg i rätt riktning. Det är bra att bygga in
viss mätutrustning, som därmed möjlig-
gör uppföljning. Husägare och brukare
blir dessutom mer medvetna. Man får
bort dåliga system. Fel kan snabbt konsta-
teras och åtgärdas

Rätt val av arkitektonisk och teknisk
lösning kan som framgår medföra avse-
värda tekniska och ekonomiska fördelar.
Några framgångsfaktorer är: 
● Lämplig arkitektonisk utformning med
begränsade glasytor och anpassad för
högt passivt solvärmeutnyttjande utan
”skrynkliga” fasader och köldbryggor
● Värme- och ventilationssystemet ska
vara placerat invändigt, ej i klimatskalet
som vissa golvvärme- respektive luftvär-
mesystem 
● Minimera styr- och reglerförlusterna.
Värme- och ventilationssystemen ska
vara snabbreglerade och följsamma,
maximalt ta vara på gratisvärmet samt
möjliggöra behovstyrd och rumsvis nog-
grann reglering av värme- och lufttillför-
seln
● Välj golvmaterial och golvkonstruk-
tion med liten värmeavledning från foten
så att golvvärme inte behövs av komfort-
skäl mer än i våtrum om detta har klin-
kerplattor på golvet. Då väljs i första
hand tidstyrd elektrisk golvvärme som
komforvärme (komplement).

Välj i första hand enkel ventilation typ
F, värmeåtervinning med värmepump för
byggnadsuppvärmning och varmvatten
(nya hus frånluftsvärmepump, äldre hus
bergvärmepump). Fönsterytor begränsas
till cirka femton procent. Energislösande
och trögreglerad golvvärme undviks och
ytor med golvvärme begränsas.

Byggnaden som system måste beaktas
från ”energikällan” till och med byggna-
dens energianvändning. Utformning av
byggnader ska ske med hänsyn till energi-
användning, innemiljö och livscykelkost-
nad. Kunskap krävs om arkitektur, bygg-
och installationsteknik under projekte-
ring, produktion, brukare och förvaltning.
Bygg vidare med enkla, beprövade och
lättskötta lösningar. Utveckla och ”trim-
ma” de traditionella lösningarna. Uppfinn
inte hjulet på nytt! ■
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