
Människans inverkan på klimatför-
ändringarna är konstaterad. Utsläp-
pen av växthusgaser måste drastiskt
minskas. En effektivare energian-
vändning är av stor betydelse för att
man ska kunna uppnå de långsiktiga
klimatmålen. Bostadssektorn svarar
för cirka 40 procent av Sveriges to-
tala energianvändning. Det talas
mycket om vilka energikällor som
ska väljas, men lite om hur energi-
användningen kan effektiviseras.
Energi- och vattenkostnader utgör
med tiden en allt större del av drift-
kostnaden i förvaltningsskedet av
bostäder. Betydelsen av kvalificerad
fastighetsförvaltning har därmed
ökat markant.

Det finns avsevärda möjligheter att för-
bättra innemiljön och effektivisera ener-
gianvändningen i flerbostadshus. Kun-
skaper finns men används inte i tillräcklig
utsträckning, som framgår till exempel av
Cajdert (2000). Potentialen för energibe-
sparing är i många fall 50 procent eller
mer, såväl för befintliga hus som nypro-
duktion. Värdet av nämnda förbättringar
är således betydande från hälso- och eko-
nomisynpunkt både för konsumenterna
och den globala miljön.

Offentlig statistik till exempel SCB
(2007) visar att energianvändningen inte
minskar i flerbostadshus byggda efter
början på 1980-talet och i småhus byggda
efter mitten på 1980-talet. Dessutom har
energieffektiviseringen i äldre byggnader

nästan helt avstannat. Samtidigt kan en
ökad energianvändning konstateras i ny-
byggda flerbostadshus. Detta kan bland
annat bero på stora glasytor, komplice-
rade värme- och ventilationssystem som
frånlufts-/tilluftsventilation med ventila-
tionsvärmeväxlare, golvvärme samt att
många hus med fjärrvärme saknar värme-
återvinning.

Energianvändningen är hög i flerbo-
stadshus, i medeltal runt 200 kWh/m2 år
totalt för byggnadsuppvärmning, varm-

vatten, fastighetsel och hushållsel, tabell
1, SCB (2007). Det finns nya flerbostads-
hus som ligger kring 100 kWh/m2 år,
Warfvinge (2005). Under 1970-talet har
energianvändningen sjunkit. Hus med
fjärrvärme byggda efter början på 1980-
talet har cirka 20 procent lägre energian-
vändning för byggnadsuppvärmning och
varmvatten, 140 kWh/m2 år jämfört med
äldre hus, 170 kWh/m2 år. 

Nya elvärmda småhus byggda efter
mitten på 1980-talet har i medeltal total
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Klimatsmarta flerbostadshus och
energismarta hyresgäster kan
tillsammans spara 50 % energi
Erfarenheter av innemiljö, energianvändning och
livscykelkostnader för några lösningar och undersökningar

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



energianvändning för byggnadsuppvärm-
ning, varmvatten och hushållsel 120 till
130 kWh/m2 år, tabell 2, SCB (2007). Det
finns emellertid goda lösningar för små-
hus som ligger kring 80 till 90 kWh/m2 år,
Harrysson (1994, 2006 a, b).

Sedan oljekrisen 1974 har ett stort antal
projekt genomförts avseende innemiljö
och energianvändning i flerbostadshus.
Projekten omfattar såväl serieproduce-
rade flerbostadshus som mer eller mindre
utpräglade prov- och experimenthus. Ut-
värdering av genomförda energi- och
innemiljöprojekt sker dock inte alltid i
den omfattning som är nödvändig för att
erfarenheter till fullo ska kunna tas till
vara.

Åtskilliga undersökningar har utförts
respektive pågår inom forskningsområdet
utan att man har en lättillgänglig över-
blick. Någon vältäckande sammanställ-

ning eller översikt och analys har veterli-
gen inte gjorts. Enhetliga mät- och utvär-
deringsmetoder för uppföljning av dylika
undersökningar saknas dessutom. Denna
uppsats är en sammanställning och analys
av resultat från ett antal undersökningar
av flerbostadshus.

Adekvata tekniska lösningar sänker
såväl produktionskostnaderna som
energianvändningen med 30 procent
Hög energianvändning, kraftigt höjda
energipriser och byggkostnader samt
ökade kostnader för att avhjälpa innemil-
jöproblem och byggskador har tillsam-
mans med nya byggbestämmelser och
EU-direktivet för byggnaders energipre -
standa och innemiljökvalitet accentuerat
behovet av att närmare kartlägga innemil-
jö och energianvändning i flerbostadshus.

Kostnadsbesparande åtgärder gör det
möjligt för allt fler medborgare att ha råd
med en god bostad. Litteraturuppgifter,
Josephson & Saukkoriipi (2005) samt
Harrysson (2006a,b) visar att såväl pro-
duktions- som driftkostnader (energi) kan
sänkas med 30 procent. Flerbostadshus
byggs med många olika tekniska lösning-
ar. Det är angeläget att värdera och rang-
ordna dessa från energi- och innemiljö-
synpunkt respektive olika åtgärder för att
spara energi och förbättra innemiljön.
Föreslagna åtgärder ska minska behovet
av såväl värme- som elenergi.

Sedan oljekrisen 1974 har flera nya
byggbestämmelser tillkommit. Deras
verkliga betydelse för innemiljö och ener-
gianvändning har huvudsakligen följts
upp i enstaka hus. I ett fåtal undersök-
ningar har uppföljningar gjorts av serie-
producerade bostadshus med nominellt
lika och bebodda lägenheter till exempel
Harrysson (1994, 1997, 1998). Redan på
1970-talet byggdes ett antal lågenergihus
med olika lösningar till exempel passiv-
hus. Idéer till passivhusen utvecklades i
Tyskland och i Sverige av professor Bo
Adamson. Ett av de första passivhusen i
Sverige byggdes av Mats Wolgast 1979,
Wolgast (1982). Många av passivhusen är
elvärmda med direktel eller luftvärme.
Debatten om passivhusens kostnader och
innemiljö har intensifierats på senare år. 

Stora variationer mellan olika
lösningar och lägenheter
Skillnader i energianvändning och inne-
miljö mellan olika områden och lägenhe-
ter beror bland annat på 
● Variationer i brukarvanor 
● Hur energi- och vattenanvändningen
mäts och debiteras individuellt eller kol-
lektivt
● Förvaltningens former och kvalitet 
● Arbetsutförandets kvalitet (isolering,
tätning, injustering av värme- och venti-
lationssystem)
● Tekniska lösningar (isolering, tätning,
värme, ventilation, återvinning).

Många olika tekniska lösningar före-
kommer för flerbostadshus. Exempel på
tekniska åtgärder för att minska energian-
vändningen är tilläggsisolering och tät-
ning av byggnaden, värmeåtervinning ur
ventilationsluften, energieffektiva föns -
ter, snålspolande armaturer för varm-
vatten, energisparlampor för belysning,
värmeväxling av avloppsvatten, effektiva
fjärrvärmesystem med mera.

Boverksundersökningen
Redan 1997 presenterade Boverket en
rapport grundad på forskning av Harrys-
son (1997). Syftet med studien var att
undersöka innemiljö-, energi- och kost-
nadsegenskaper för olika tekniska lös-
ningar från olika epoker samt studera in-
verkan av olika byggregler. Undersök-
ningen omfattade tio flerbostadshusområ-
den med 395 lägenheter belägna utmed
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Tabell 2: Energianvändning i småhus, SCB (2007).



Västkusten från Göteborg till Malmö, ta-
bell 3. Husen hade uppförts mellan 1952
och 1994. Tre av områdena hade byggts
om innan undersökningen gjordes. Åtgär-
derna beskrivs i Harrysson (1997).
Undersökningen, som var unik, omfattar
energi- och vattenanvändning, tekniska
mätningar av parametrar av vikt för ener-
gianvändningen och innemiljön, enkät-
undersökning med brukare och förval-
tande personal. En syntes gjordes av alla
resultaten.

Uppmätt energianvändning för de tio
studerade områdena redovisas i tabell 4.
Olika bygg- och installationstekniska lös-
ningar rangordnades utifrån en kombina-

tion av låg energianvändning, god inne-
miljö och kostnadseffektivt byggande och
underhåll. Resultaten visar att det finns
nya flerbostadshus med högre specifik to-
tal energianvändning än äldre hus samt
att den specifika totala energianvändning-
en mellan två områden med samma tek-
niska lösning kan förhålla sig som 1:2.

Den specifika totala energianvänd-
ningen för byggnadsuppvärmning, varm-
vatten, hushållsel och fastighetsel upp-
mättes i medeltal till 196 kWh/m2 år med
variationer mellan 134 och 247. Hushålls -
elen uppmättes i medeltal till 31 kWh/m2

år med variationer mellan 18 och 44. Fas-
tighetselen uppmättes i medeltal till 22

kWh/m2 år med variationer mellan 11 och
34.

De nyare områdena, förutom område
6, har lägre specifik total energianvänd-
ning för byggnadsuppvärmning och
varmvatten, men högre för fastighetsel.
Område 6 har dock ungefär lika hög spe-
cifik energianvändning för byggnadsupp-
värmning och varmvatten som de äldre
områdena. De fem nyare områdena har i
medeltal cirka 20 procent lägre specifik
total energianvändning än de fem äldre.

De båda nyare områdena 9 och 10 med
frånluftsventilation har cirka 15 procent
lägre specifik total energianvändning än
de båda nyare 2 och 5 med frånlufts-/till-
luftsventilation och värmeåtervinning.

Det finns nyare områden byggda efter
mitten på 1980-talet som har minst lika
hög specifik energianvändning som äldre
områden. Detta framgår av att område 6
byggt 1991 använder 245 kWh/m2 år
medan områdena 7 byggt 1960 och 8
byggt 1959 använder 247 respektive 228
kWh/m2 år. 

Lägst specifik total energianvändning
har område 10 med 134 kWh/m2 år. Detta
område, beläget i Mölndal, har bland an-
nat frånluftsventilation och fjärrvärme.

Sammantaget visar resultaten att indi-
viduell energimätning i stället för kollek-
tiv samt boendevanor och förvaltningens
kvalitet har störst inverkan på energi- och
vattenanvändningen samt kostnaderna.
Därefter kommer byggnadens ålder, valda
byggtekniska lösningar, installationer och
eventuella energisparåtgärder.

Undersökningen visar att rätt utfört
energisparande ger varken innemiljöpro-
blem eller byggskador.
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Tabell 4: Uppmätt energianvändning i de tio studerade husområdena, Harrysson (1997). 

Tabell 3 Uppgifter för de tio studerade husområdena, Harrysson (1997).



Innemiljö Enkätundersökning enligt
modifierad Elib-modell med tilläggsfrå-
gor har genomförts i 395 lägenheter förde-
lat på tio områden. Mätningar har gjorts
av de för innemiljön och energianvänd-
ningen mest betydelsefulla parametrarna,
bland annat av luftflöden genom ventila-
tionsdon i sex lägenheter i varje område
samt kontinuerliga mätningar i en lägehet
per område i ett sovrum för två personer
med stängd innerdörr. I nämnda sex lä-
genheter per område har slutligen den to-
tala ventilationen bestämts under en må-
nad med passiv spårgasteknik liksom
innetemperaturen och relativ fuktighet.
Några av resultaten sammanfattas i tabell
6.

Klagomålsfrekvensen ”astma med
mera” är i medeltal drygt 20 procentenhe-
ter högre i de självdragsventilerade områ-
dena jämfört med de frånlufts- respektive
frånlufts-/tilluftsventilerade. Sämst i tur
och ordning är områdena 8, 3 och 4. För
”miljöfaktorer” är besvärsfrekvensen i

medeltal lägst i de frånlufts-/tilluftsventi-
lerade områdena, cirka tre procentenheter
högre i de frånluftsventilerade och cirka
elva procentenheter högre i de självdrags-
ventilerade. Analogt gäller att även symp-
tomfrekvenser för ”nuvarande besvär” i
medeltal är lägst i de frånlufts-/tillufts-
ventilerade områdena, cirka fyra procent -
enheter högre i de frånluftsventilerade re-
spektive drygt sex procentenheter högre i
de självdragsventilerade.

Klagomålsfrekvensen för innemiljön,
medelvärdet av frekvenser för ”astma med
mera”, ”miljöfaktorer” och ”nuvarande
besvär” med lika viktning, är hög i de äld -
re områdena med självdragssystem och
låg ventilation samt låg i nyare områden
med frånlufts- eller frånlufts-/tilluftssys-
tem och hög ventilation. Lägst klagomåls-
frekvens på innemiljön har område 5 med
frånlufts-/tilluftsventilation och område 6
med frånluftsventilation. Därefter kom-
mer i tur och ordning område 1 med från-
lufts-/tilluftsventilation och område 9 med

frånluftsventilation. Högst klagomålsfre-
kvens har de tre äldre områdena med
självdragsventilation 8, 3 och 7.

Dåliga lösningar
Teorier och beräkningar stämmer sällan
med praktiska resultat inom innemiljö-
och energiområdet. Orsaker till dylika av-
vikelser är oftast golvvärme, luftvärme
och stora glasytor. Hittills har fjärrvärmda
hus, om mer än 50 procent utgörs av för-
nybar energi, kunnat byggas utan krav
värmeåtervinning, vilket ökat energian-
vändningen.

Sedan Boverksundersökningen, Har-
rysson (1997), har inte mycket positivt
hänt för att få ner energianvändningen.
Tvärtom stöder nya forskningsrön, Ener-
gimagasinet (2003, 2004) och Nässén
(2007), slutsatsen från 1997 att nybyggda
flerbostadshus kan ha högre specifik
energianvändning än gamla flerbostads-
hus. Förväntade energibesparingar av oli-
ka åtgärder har ibland helt eller delvis
uteblivit. Betydande avvikelser har kon-
staterats mellan uppmätt och beräknad
energianvändning särskilt i nya byggna-
der med stora glasytor och/eller luft- eller
golvvärme. I ett antal provhusområden,
ekobyar och boutställningar som till ex-
empel Bo01 har ovanligt hög energian-
vändning uppmätts jämfört med beräk-
nade värden.

Golvvärme
Under 1990-talet har exempelvis golvvär-
me installerats i var och varannan ny-
byggd bostad, främst i småhus, ofta med
hänvisning till att det är energibesparande
och bekvämt. Detta stämmer inte. Golv-
värme är dyrare att bygga, använder mer
energi och ger nästan alltid ett trögare och
mer svårreglerat värmesystem än med
traditionella radiatorer. 

Efter mer än tio års debatt och forsk-
ning inom området har golvvärmesyste-
men blivit mer energieffektiva och mer

komfortabla, även om såväl
produktions- som driftkostna-
der fortfarande oftast är avse-
värt högre (minst 20 procent
högre energianvändning)
jämfört med traditionella ra-
diatorer. Radiatorsystem har
visat sig hålla den jämnaste
innetemperaturen. Solinstrål-
ning och annan gratisvärme
kan därmed bättre tas tillvara.

Bo01
I Västra Hamnen i Malmö har
tio flerbostadshus byggts till
utställningen Bo01. Husen är
enligt Nilsson & Larsson
(2004) byggda med känd tek-
nik för att fylla energikravet
105 kWh/m2 år totalt för
byggnadsuppvärmning, varm-
vatten, fastighetsel och hus-
hållsel. Man uppger sig ha
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Tabell 6: Några tekniska data och resultat för de 10 studerade områdena, Harrysson (1997).

Tabell 5: Sammanfattning av resultat från Boverksundersökningen, Harrysson
(1997) och SCB (2007).
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Specifik energi- Byggnads- Fastighetsel Hushållsel Totalt
användning uppvärmning

+ varmvatten
kWh/m2 lghyta år
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
medelvärde 149 22 31 196
variationer 87 – 208 11 – 34 18 – 44 134 – 247
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
bästa området 10 87 16 31 134
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SCB 2007 170
befintliga
flerbostadshus
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SCB 2007 nya 140
flerbostadshus
från cirka 1985
och framåt



eftersträvat helhetslösningar, där arkitek-
tur, byggteknik och installationssystem
samverkar. Flera åtgärder har kombine-
rats som energieffektiva fönster, tung
stomme, extra isolering, energieffektiva
pumpar och fläktar samt individuell mät-
ning av el, värme och/eller varmvatten.
Några av husen har värmeåtervinning
medan andra använder frånluften för att
värma garagen.

Den totala energianvändningen upp-
mättes under okt 2002 till okt 2003
huvudsakligen till mellan 120 och 200
kWh/m2 år. Ett av husen hade 356
kWh/m2 år. Beräknade värden låg mellan
77 och 107 kWh/m2 år. Indata till beräk-
ningarna, som gjordes med Enorm, har
inte motsvarat verkligheten. Orsaker till
avvikelserna är bland annat stora glas -
ytor, värmetröga golvvärmesystem samt
utförandebrister som dåligt utförd isole-
ring, otätheter och bristfällig förvaltning
(drift). Det stora värmebehovet i två av
husen kunde delvis förklaras med felpla-
cerade temperaturgivare hos värmesyste-
met respektive problem med värmesyste-
met och en icke fungerande behovstyrd
ventilation.

En knapp tredjedel av de boende tyckte
att värmekomforten var dålig vintertid.
Vidare besvärades man i nästan hälften
av lägenheterna av att det var kallt i något
rum om vintern, i var tredje lägenhet av
att golven var kalla samt i var fjärde lä-
genhet av ojämn temperatur, det vill säga
att innetemperaturen varierade beroende
på temperaturförändringar utomhus. 

Luftkvaliteten i lägenheterna bedöm-
des som god. Ett missnöje fanns med ven-
tilationen. Knappt en tredjedel av de sva-
rande klagade över att matoset sprids i lä-
genheten vid matlagning, vilket troligen
beror på öppen planlösning och att köks-
fläkten inte har tillräcklig uppfångnings-
förmåga. 

Stora fönster gör att man får in mycket
ljus. Samtidigt ökar riskerna för övertem-
peraturer speciellt sommartid. Stora föns -
ter är också ett hinder för att utforma
energieffektiva byggnader. Fönster har
betydligt sämre isolerförmåga än väggar
och medför vintertid betydande värme-
förluster. De boende har även klagat på
kallras vintertid.

Kv Jöns Ols, Lund. 
På 2000-talet har flera intressanta låg-
energihus byggts. Ett av dessa är Kv Jöns
Ols i Lund, Warfvinge (2005). Byggna-

dens tekniska lösning karakteriseras kort-
fattat av;
● frånluftsventilation
● vattenradiatorer
● värmeåtervinning med frånlufts-/ute-
luftsvärmepump som kompletteras med
fjärrvärme
● temperaturen styrs centralt i varje lä-
genhet
● värme- och vattenanvändning mäts och
debiteras individuellt
● värmet 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.

Uppmätt energianvändning, totalt och
för olika delposter redovisas i tabell 7.

Observera att den totala energianvänd-
ningen är cirka hälften av medelvärdet för
Sveriges bestånd av flerbostadshus, SCB
(2007). För byggnadsuppvärmning köps
31 kWh/m2 BRA år (normalårskorrigerat)
som fjärrvärme och drivel till värmepum-
par. För varmvatten köps 10 kWh/m2

BRA år som fjärrvärme. Energianvänd-
ningen för varmvatten är 22 kWh/m2

BRA år. Mellanskillnaden täcks av sol-
värme och återvunnen värme ur spill-
vattnet.

FTX – omdiskuterad lösning på väg
tillbaka 
En artikel av Ahnland (2007) sammanfattar
flera experters syn på ventilation av bostä-
der. De flesta intervjuade varnar för FTX-
ventilation. Sabo har nyligen genomfört en
undersökning som visar att FTX (frånlufts-
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Kvarteret Jöns Ols i Lund.

F
O

T
O

: T
O

R
B

JÖ
R

N
 K

LI
T

T
E

R
V

A
LL

Tabell 7: Kv Jöns Ols. Köpt energi fördelad på olika poster, Warfvinge (2005),
där BRA är lika med bruksarea och BOA är lika med boarea.
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Parameter Byggnads- Varmvatten Fastighetsel Hushållsel Totalt

uppvärmning
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
kWh/m2BRA år 31 10 16 27 84
kWh/m2BOA år 40 13 21 35 109



/tilluftsventilation med ventilationsvärme-
växlare) jämfört med frånluftsventilation
inte gav någon energibesparing. Någ ra
uppgifter om ventilationens storlek ges
dock inte. Samma erfarenheter visar den av
Harrysson (1994) genomförda studien i
330 småhus respektive den i 395 lägenheter
i flerbostadshus, Harrysson (1997).

Sabo-undersökningen uppger att den
återvunna värmen som FTX gav, ”förlo-
rats” genom den extra elenergi som aggre-
gaten krävde, detta tillsammans med dåligt
isolerade kanaler förlagda i ouppvärmda
utrymmen. FTX kan också ge problem.
Fläktarna drar energi även när värmeåter-
vinning inte behövs. Problemen med över-
temperaturer sommartid ökar såvida man
inte har en by pass-kanal. FTX-ventilation
kräver stor kunnighet och noggrannhet
både vid installation och drift. Underhålls-
kostnaderna är betydande.

Även de båda Boverksundersökningar
som Harrysson (1994, 1997) genomfört i
småhus respektive flerbostadshus, refere-
ras i artikeln av Ahnland (2007). Baserat
på dessa uppger Harrysson att:
● Energibesparingen helt eller delvis ute-
blivit på grund av olämpligt placerade
samt dåligt isolerade kanaler och aggregat
● Tilluftstemperaturen oftast styrs av en
centralt placerad termostat med lågt gra-
tisvärmeutnyttjande
● Ventilationsaggregatet har låg ”prak-
tisk” verkningsgrad
● Större sannolikhet för övertryck inne
relativt ute råder med förhöjda risker för
fuktskador i klimatskärmen
● Betydande risker för hälsoproblem
föreligger på grund av förorena(n)de ka-
naler och ventilationssystem med irrite-
rade slemhinnor, astma och allergier samt
ljudstörningar i form av lågfrekvent bul-
ler med mera som följd

Inomhusklimatet viktigare än
energisparande
Lunds kommuns fastighets AB (LKF) har
gjort en miljöinventering i samtliga 8 000
lägenheter i Lund, Svensson m fl (2005).
Resultaten är nedslående för frånlufts-
/tilluftssystem. Trots att anläggningarna
sköts på ett aktivt och kompetent sätt är
15 till 20 procent av de boende missnöjda
med ventilationen i hus med frånluft-/till-
luftsventilation jämfört med fem procent i
fastigheter med frånluftsventilation. De
boende riktar bland annat kritik mot drag,
nedsmutsning i tak, buller och ifrågasät-
tande av om luften är frisk. LKF:s perso-

nal konstaterar att de boende i många fall
manipulerat anläggningen. 

Frånlufts-/tilluftsventilation kräver stör-
re insatser för drift, styrning och under-
håll (filterbyte, kanalrensning med mera).
Värmeåtervinning för att spara miljövän-
lig värme till exempel fjärrvärme, medför
ofta ökad elanvändning med tveksam
miljönytta. Enligt Svensson m fl (2005)
talar mycket för att el endast undantagsvis
bör användas för byggnadsuppvärmning
och varmvatten. Värme från kraftvärme-
produktion måste betraktas på annat sätt
än ren värmeproduktion. Krav på återvin-
ning, speciellt vid användning av ventila-
tionsvärmeväxlare, måste vägas mot hö-
gre investeringskostnader samt kraftigt
ökade drift- och underhållskostnader.

Mål
Boverkets byggregler (BBR) om en speci-
fik energianvändning i södra respektive
norra Sverige av högst 110 respektive
130 kWh/m2 år exklusive hushållsel är re-
lativt ”lindriga” krav. Målet bör istället
sättas till högst 140 kWh/m2 år totalt för
byggnadsuppvärmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushållsel samt högst 80
kWh/m2 år för enbart byggnadsuppvärm-
ning och varmvatten. Med individuell
mätning och debitering av energi- och
vattenanvändningen bör målet sättas till
högst 100 respektive 70 kWh/m2 år.

Recept för goda lösningar
Nyproduktion. Stor enighet råder i bran-
schen om att man i första hand bör satsa
på byggtekniska åtgärder som ökad isole-
ring av klimatskalet och tätning av bygg-
naden samt måttligt stora (10 till 15 pro-
cent av golvytan) och energieffektiva
fönster med tillräcklig solavskärmning.
Även passivhusförespråkare rekommen-
derar numera dessa åtgärder. Använd
BAT (bästa möjliga/tillgängliga teknik).
Det är i regel vardagsnära och praktiska
åtgärder som är de mest fördelakti-
ga/tillförlitliga och har högst lönsamhet.

Oenigheten vid utformning av byggna-
der rör främst valet av värme- och ventila-
tionssystem. Värmeåtervinning sker hu -
vudsakligen på två principiellt olika sätt;
● frånlufts-/tilluftsventilation med venti-
lationsvärmeväxlare
● frånluftsventilation med frånluftsvär-
mepump för byggnadsuppvärmning
och/eller varmvatten.

Av dessa båda alternativ rekommende-
ras frånluftsventilation med frånluftsvär-
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mepump för byggnadsuppvärmning och
varmvatten. Passivhusförespråkarna re-
kommenderar i första hand luftvärme
samt frånlufts-/tilluftsventilation med
ventilationsvärmeväxlare. De flesta pas-
sivhus är elvärmda och har ett elbatteri
inbyggt i ventilationsaggregatet. I några
fall har de vattenbatteri och fjärrvärme
som tillsatsenergi.

Energieffektiva byggnader ska ha ett
flexibelt värmesystem samt styr- och reg -
lerutrustning som möjliggör ett högt gra-
tisvärmeutnyttjande och noggrann reg -
lering av värmetillförseln. I första hand
bör man välja vattenradiatorer med radia-



tortermostater. Ventilationssystemet ska
vara enkelt med litet underhållsbehov och
minimala risker för hälsoproblem. Som
installationstekniska åtgärder rekommen-
deras därför;
● frånluftsventilation
● vattenradiatorer
● värmeåtervinning med frånluftsvärme-
pump för byggnadsuppvärmning och
varmvatten
● solfångare, eventuellt även solceller
(hittills med låg lönsamhet)
● individuell mätning av energi- och
vattenanvändning i stället för kollektiv.

Basenergin hämtas därmed ur frånluf-
ten eller från solen. Tillsatsenergin kan
utgöras av el, fjärrvärme, biobränsle med
mera. Det är en fördel om ”basenheten”
utgörs av en ackumulator till vilken olika
värmekällor kan dockas.

Ju energisnålare huset i sig är desto
mindre investeringskostnader kan läggas
på värme- och ventilationssystemen. Hu-
sen kan ha individuell uppvärmning eller
kollektiv till exempel fjärrvärme. Kul-
vertförlusterna i fjärrvärmesystem är i
praktiken många gånger större än förvän-
tat. Exempelvis uppger Persson (2005)
och Harrysson (2006a, b) att kulvertför-
luster i värmeglesa villaområden kan
uppgå till mellan 25 och 40 procent.

Ställ krav på uppföljning!
Trenden att bygga allt sämre med högre
energianvändning som följd håller i sig.
Produktionskostnader prioriteras framför
livscykelkostnader. Ju tidigare olika be-
slut fattas i byggprocessen desto större är
påverkansmöjligheten och desto mindre
kostar det att avhjälpa fel. Det är alltid
billigast att bygga rätt från början. 

Uppföljning av byggnaders energipre -
standa och innemiljökvalitet görs sällan.
Kommunerna kan dock positivt påverka
utvecklingen genom ett något högre
markpris med återbetalning/premie för
nybyggnader med lösningar som kraftigt
understiger normkravet i BBR. Goda lös-
ningar kan främjas till exempel genom en
premie vid uppföljning enligt Boverkets
modell, om man exempelvis når 30 pro-
cent lägre energianvändning.

Flerbostadshus har högre
produktions kostnad och energi -
användning än gruppbyggda småhus
Flerbostadshus jämfört med gruppbyggda
småhus, Harrysson (2006a), SCB (2007),
har per kvadratmeter lägenhetsyta i all-
mänhet;
● 30 procent högre produktionskostnad
● 50 procent högre total energianvänd-
ning.

Orsaker till den relativt sett högre pro-
duktionskostnaden för flerbostadshus är
bland annat att de har större gemensam-
hetsytor för till exempel trapphus och
tvättstugor samt högre krav på hållfasthet
och brandskydd. Stora kostnadsskillnader

föreligger mellan olika områden och upp-
låtelseformer. Äganderätt har i allmänhet
lägre kostnader än andra upplåtelsefor-
mer. Slutligen inverkar tomtkostnaden.
Den högre totala energianvändningen på-
verkas i hög grad av kollektiv mätning
och debitering av energi- och vattenan-
vändning. 

Ökad helhetssyn
Flerbostadshus med god innemiljö och
effektiv energianvändning till lägre livs-
cykelkostnader åstadkoms enklast genom
att se byggnaden som ett system med
bättre total överblick och ökad helhetssyn
inkluderande både byggteknik och instal-
lationer. Därvid betraktas byggnaden som
energisystem inklusive eventuella kulver-
tar. Flerbostadshus från olika epoker, så-
väl serieproducerade hus som provhus,
ekobyar och boutställningar eller dylikt
måste följas upp och analyseras mer ingå-
ende. Av särskilt intresse är passivhusens
kostnader, energianvändning och inne-
miljö, som inte alltid är så bra som deras
förespråkare påstår.

En helhetslösning eftersträvas, där
man beaktar samverkan mellan arkitek-
tur, byggteknik och installationer. Känd
kunskap måste användas i ökad utsträck-
ning. Speciell fokus bör läggas på att ut-
veckla och följa upp goda lösningar med
hänsyn till energianvändning, innemiljö
och livscykelkostnad. Uppmätt samt be-
räknad energi- och vattenanvändning
jämförs och följs upp. Enkätundersök-
ningar med brukare och förvaltande per-
sonal genomförs oftare än hittills. Teknis-
ka mätningar görs av olika parametrar
med betydelse för energianvändning och
innemiljö. En sammanvägning görs av
alla resultat. En metodik för bestämning
av byggnaders energiprestanda och inne-
miljökvalitet behöver utvecklas och vali-
deras i ett antal representativa flerbo-
stadshusområden.

Utvärderingsstrategi för nya
material, konstruktioner och
produkter
Även i fråga om flerbostadshus är viljan
stor att pröva nya material, konstruktioner
och installationer utan att dessa är till-
räckligt utvärderade. Detta har lett till fle-
ra bakslag med hög energianvändning
och dålig innemiljö som följd. Även fler-
bostadshus börjar nu byggas som så kal-
lade passivhus. Det är angeläget att följa
upp dessa särskilt eftersom dylika småhus
med luftvärme har problem med hög
energianvändning och dålig innemiljö.

Nya material, konstruktioner och in-
stallationer måste vara omsorgsfullt tes-
tade innan de används i serieproduktion. I
annat fall kan oväntade byggskador och
innemiljöproblem uppstå. Ibland har man
endast utfört laboratorietester innan serie-
produktion av hela hus påbörjas. Exempel
på dylika misslyckanden är användningen

av stora glasytor, luft- och golvvärmesys-
tem samt nu senast putsade fasader utan
luftspalt direkt mot isolermaterial och
bakomliggande trästomme. Dessa lös-
ningar infördes i serieproduktion utan till-
räckliga tester och uppföljning med
många problem och tvister som följd.

Utprovning av nya material, lösningar
med mera bör ske stegvis enligt följande:

1. Utgå från teoretiska utredningar,
följda av laboratorietester och utprovning
i ett obebott hus. 

2. Utredningar och undersökningar av
huset i bebott skick. 

3. Cirka tjugo nominellt lika hus
byggs. Fördjupade undersökningar görs
av brukarbetingade och andra variationers
inverkan.

4. Utvärdering och vid positiva resul-
tat lämnas godkännande för serieproduk-
tion.

En metodik för uppföljning/utvärde -
ring av energianvändning, innemiljö med
mera bör innefatta:
● Jämförelser mellan uppmätt och beräk-
nad energi-, el- och vattenanvändning
● Enkätundersökningar med brukare och
förvaltande personal
● Tekniska mätningar av parametrar med
betydelse för energianvändning och inne-
miljö
● Åtgärdsförslag utarbetas och lönsam-
hetsbedöms
● Sammanvägning av uppgifter från
ovanstående punkter
● Uppföljning sker av genomförda åtgär-
der.

Inverkande faktorer kvantifieras och
olika tekniska lösningar rangordnas med
hänsyn till energianvändning, innemiljö
och livscykelkostnader. Huvudproblemet
är att väga samman ett antal faktorer samt
deras variationer och beroende. Olika åt-
gärder för att spara energi och förbättra
innemiljön behandlas från teknisk och
ekonomisk synpunkt. Särskilt studeras
lönsamheten för olika åtgärder samt i vil-
ken ordning och kombination dessa bör
införas. Husområdena värderas och rang-
ordnas liksom förhållandena före och efter
det att olika åtgärder har genomförts.

Erfarenhetsåterföring och
kunskapsbank
De refererade undersökningarna visar på
den stora betydelsen av att följa upp och
utvärdera resultat. Kunskap finns om hur
man bygger flerbostadshus med god inne-
miljö och effektiv energianvändning, men
kunskapen används inte fullt ut. Erfaren-
heter visar att det är viktigt att ställa tydli-
ga krav samtidigt som uppföljningar mås-
te göras. Det finns stora vinster att göra
med kontinuerlig erfarenhetsåterföring.
Partnering och funktionsentreprenad är
två i sammanhanget lämpliga entrepre-
nadformer.

Statliga bidrag bör ges först sedan be-
räknade värden har verifierats och upp-
fyllts. Det skulle innebära ökade satsning-
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ar på goda lösningar i såväl projekterings-
som produktionsskedena samt att uppfölj-
ningar verkligen görs. Då finns det också
ett underlag för erfarenhetsåterföring. ■
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