
statistik från Energimyndigheten (2012)
och SCB (2012), tabellerna 1 och 2, visar
att det hittills i verkligheten har varit
mycket svårt att minska bostadssektorns
energianvändning samtidigt som bygg-
kostnaderna kraftigt har skjutit i höjden.

Denna artikel har avgränsats till att
omfatta nya småhus med exempel på
goda och dåliga lösningar. Erfarenheterna
är i princip tillämpliga för hela bostadsbe-
ståndet. Artikeln visar dessutom på nöd-
vändigheten av en ändrad uppläggning
och inriktning på forsknings- och utveck-
lingsarbetena. Ledstjärnor bör vara hel-
hetsgrepp och systemtänkande, mer prak-
tisk förankring av genomförande och re-
sultat samt av systematisk erfarenhets-
återföring. I framtiden måste man gene-
rellt dra mer lärdom av gjorda erfarenhe-

ter än hittills. Kunskap finns, men an-
vänds inte i tillräcklig utsträckning.

Uteblivna besparingar
Trots att snart 40 år har gått sedan oljekri-
sen 1973 har man i Sverige inte kommit
särskilt långt inom bostadssektorn när det
gäller att minska energianvändningen och
skapa ett bra inneklimat. Angivna energi-
uppgifter i denna artikel avser elenergi,
där inget annat sägs. Läsaren kan sedan
själv räkna om energiuppgifterna till pri-
mär energi med aktuella omräkningsfak-
torer.

Uppgifter hämtade från Energimyndig-
heten (2012) och SCB (2012), tabellerna
1 och 2, visar att den genomsnittliga spe-
cifika totala energianvändningen för
byggnadsuppvärmning, varmvatten och

44 Bygg & teknik 5/13

Sedan oljekrisen 1973 har åtskilli-
ga försök gjorts i småhus för att
minska energianvändningen, för-
bättra innemiljön, minska miljöut-
släppen och sänka livscykelkostna-
derna. Sätten att bygga och de in-
stallationer som används har blivit
alltmer komplexa och svårskötta.
Nya material, konstruktioner och
installationer förekommer i ökad
utsträckning i serieproduktion utan
att tillräckligt omsorgsfullt ha tes-
tats och utvärderats innan produk-
tionsstart. Många bakslag har kon-
staterats i sökandet efter mer eller
mindre fantasifulla lösningar. Detta
har gett samhället, husägare och
boende dyrköpta misstag och kost-
bara negativa erfarenheter.

Byggbranschen har de senaste decenni-
erna skakats av många skandaler som
enstegstätade putsfasader, byggfelsför-
säkringar med många undantagsregler
och med utebliven ersättning vid skador,
luftvärme med hög energianvändning
och komfortstörningar samt dyrbar,
energislösande och trög golvvärme. Där-
till ska läggas problem med stora glasytor
i form av energiökningar, större effektut-
tag och komfortstörningar, särskilt när
värmare saknas under fönstren. Det sak-
nas i stort sett uppföljning av hus som
byggts under 2000-talet och man kan un-
dra varför. De få undersökningar som
gjorts bland annat i Bo92, Bo01 och flera
passivhusområden visar emellertid på
avsevärt högre uppmätt energianvänd-
ning än beräknat.

Utlovade besparingar har ofta helt el-
ler delvis uteblivit. Jämförelser mellan
olika tekniska lösningar uppvisar stora
skillnader i till exempel energianvänd-
ning och innemiljö etcetera. Offentlig

Myter och sanningar

Lärdomar från några
”energiprojekt”under 40 år

Artikelförfattare är
Christer
Harrysson,
professor, Örebro
universitet.

Tabell 1: Genomsnittlig användning av olja respektive el per kvadratmeter
sammanlagd uppvärmd yta. Småhus uppvärmda med enbart olja respektive enbart el.

Källa: SCB (2012).



hushållsel för elvärmda småhus byggda
före 1970-talet ligger inom intervallet cir-
ka 140 till 160 kWh/m² år. Referenserna
visar även att småhus byggda 1970 till
2000 trots skärpta byggregler etcetera har
den genomsnittliga specifika totala ener-
gianvändningen inom intervallet cirka
120 till 130 kWh/m² år och småhus bygg-
da under 2000-talet cirka 120 kWh/m² år.
Den genomsnittliga energianvändningen i
småhus byggda efter oljekrisen 1973 har i
verkligheten endast minskat med 10 till
25 procent, vilket är ett ganska mediokert
resultat av 40 års energiforskning. Star-
kare samhällsstöd och styrning är nöd-
vändigt samt att främja goda lösningar.

Flera undersökningar som behandlar
uppföljning av energianvändning och
komfort visar på avsevärt högre energi-
användning än beräknad med mer eller
mindre allvarliga komfortstörningar.
Några orsaker till detta är stora glasytor,
värmetröga värmesystem som golvvär-
me, oväntat stora kanalförluster, styr-
och reglerförluster exempelvis i samband
med luftvärme och FTX-ventilation. Ge-
nerellt sett kan dessa problem sägas bero
på brister i samspelet projektörer-byg-
gare-förvaltare-boende-byggnad-installa-
tioner etcetera.

Ett av många exempel är ekobyn Un-
derstenshöjden med 44 radhus i två plan
byggda 1995, Bengtsson (2000). Den
genomsnittliga specifika totala energian-
vändningen blev 300 kWh/m² år mot be-
räknat 140 kWh/m² år. Efter ombyggna-
der har energianvändningen dock sjunkit
till cirka 200 kWh/m² år. För vissa bygg-
nadstyper och husområden till exempel
Bo01, är energianvändningen till och med
högre än för äldre hus. Bo01 utgörs av tio
fastigheter (flerbostadshus), Harrysson
(2009, 2010). Kravet var att husen skulle
ha en specifik total energianvändning för
byggnadsuppvärmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushållsel på högst 105
kWh/m² år. Beräknade värden låg mellan
77 och 107 kWh/m² år. Uppmätta värden
ligger alla över 105 kWh/m² år. Medel-

värdet för hus utan värmeåtervinning
uppgår till 186 kWh/m² år och med vär-
meåtervinning 127 kWh/m² år.

I till exempel Bo92, Ahnland (1996),
Cajdert (1999, 2000) uppmättes i medel-
tal för de 26 småhusen totalt 147 kWh/m²
år för byggnadsuppvärmning, varmvatten
och hushållsel mot beräknat 100 kWh/m²
år. I Bo92 var uppgiften att utforma ett
område med vackra, energisnåla och sun-
da småhus. Resultaten blev helt annorlun-
da och mycket nedslående. Flera tekniska
installationer var så avancerade att sköta
att man tvingades ersätta dem med andra
mer lättskötta. I efterhand fick man hänga
på elradiatorer för att husen överhuvudta-
get skulle vara beboeliga. Ombyggnads-
kostnaderna, som Örebro kommun fick
stå för, uppgick till 50 miljoner kronor.
Den genomsnittliga totala energianvänd-
ningen för byggnadsuppvärmning, varm-
vatten och hushållsel för småhus byggda
vid denna tidpunkt var 120 till 130
kWh/m² år. Det fanns goda lösningar som
redan då uppvisade 90 till 100 kWh/m²
år, Harrysson (1994). Man kan verkligen
fråga sig varför energianvändningen bli-
vit så hög och innemiljöproblemen så sto-
ra i Bo92 trots assistans bland annat från
Riqumas vetenskapliga råd.

Stora variationer mellan olika hus
Stora variationer i energianvändning och
innemiljö förekommer såväl mellan no-
minellt lika som olika hus. Många fakto-
rer inverkar på energianvändningen.
Störst inverkan har i tur och ordning bo-
endevanorna och arbetsutförandet, Har-
rysson (1988). För nominellt lika småhus
och med ett medelvärde för den totala
energianvändningen, summan av bygg-
nadsuppvärmning, varmvatten och hus-
hållsel, kring 15 000 kWh/år, kan skillna-
der i boendevanor uppgå till cirka 10 000
kWh/år mellan låg- och högförbrukare.
Skillnader i kvaliteten på arbetsutförandet
inkluderande injustering av värme- och
ventilationssystemen kan medföra varia-
tioner på cirka 5 000 kWh/år. Observera

att de olika delposterna inte okritiskt kan
adderas.

Uppgifter om uppmätt energi-
användning i nya småhus saknas ofta
Intresset för att följa upp nya serieprodu-
cerade hus tycks saknas helt. Branschen
bygger bara vidare med en strid ström av
allt fler oprövade nya material och kon-
struktioner. Uppgifter om uppmätt ener-
gianvändning saknas i stort sett för nya
serieproducerade hus, men finns däremot
för ett antal enstaka provhus, vilka tek-
niskt sett kan vara mycket olika. I regel är
det enstaka provhus som följts upp med
avseende på energi och innemiljö med
mera. Det är svårt att utvärdera och gene-
ralisera resultaten från enstaka hus och
människor eftersom bland annat boende-
vanorna och kvaliteten på arbetsutföran-
det kraftigt kan påverka energianvänd-
ningen, Harrysson (1988).

Halverad energianvändning möjlig
Framgångsfaktorer för ett bättre byg-
gande är med andra ord helhetsgrepp och
systemtänkande inkluderande uppföljning
av byggda hus. Erfarenheter visar emel-
lertid att en halvering av bostadssektorns
energianvändning är möjlig jämfört med
vanligen byggda hus, men det kräver ett
helt annat angreppssätt vid projektering,
byggande och förvaltning än hittills.
Eftersom nyproduktionen av bostäder ut-
gör mindre än en procent av det befintliga
beståndet måste energisparandet fram-
över fokuseras på befintliga byggnader.

Det finns goda tekniska lösningar, do-
kumenterade sen 1980-talet, som visar att
rätt val av teknisk lösning kan minska
energianvändningen med ytterligare 30
procent jämfört med vanligen byggda hus.
En sådan väldokumenterad god lösning
karakteriseras av måttlig isolering (cirka
300 mm i vägg och golv samt cirka 500
mm i tak), frånluftsventilation, vatten-
radiatorer samt frånluftsvärmepump för
byggnadsuppvärmning och varmvatten.

De bästa husgrupper byggda under
2000-talet, som finns dokumenterade, har
en specifik total energianvändning, sum-
ma för byggnadsuppvärmning, varmvatten
och hushållsel, kring 70 till 80 kWh/m² år.
Av byggda och i litteraturen dokumente-
rade passivhus har området Lindås Park
med tjugo stycken tvåplans radhus, som
medelvärde för specifika totala energian-
vändningen 80 kWh/m² år, varav 69
kWh/m² år inköpt el och 9 kWh/m² år från
solfångare, Ruud & Lundin (2004). Upp-
mätta värden har ej normalårskorrigerats.
Beräknade värden är 58 kWh/m² år för
inre lägenheter och 71 kWh/m² år för yttre,
Boström et al (2003). Uppmätt medelvärde
var således 10 respektive 34 procent högre
än beräknat.

Uppmätt kontra beräknad
energianvändning
Stora avvikelser konstateras ofta mellan
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Tabell 2: Genomsnittlig elanvändning (inklusive hushållsel) per kvadratmeter
uppvärmd area (inklusive biarea) för småhus år 2011, uppvärmda med enbart el,

fördelad efter byggår, MWh/hus och kWh/m².
Källa: Energimyndigheten 2012).

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
MWh/hus kWh/m2

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Samtliga 17,4 ± 0,5 128 ± 4
Byggår – 19401 18,8 ± 1,6 149 ± 15

1941 – 1960 17,8 ± 2,0 138 ± 14
1961 – 1970 18,4 ± 1,6 132 ± 11
1971 – 1980 17,4 ± 0,9 120 ± 6
1981 – 1990 15,9 ± 0,8 121 ± 5
1991 – 2000 16,0 ± 1,2 125 ± 8
2001 – 16,8 ± 1,5 116 ± 10

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Anm. Den redovisade skattningen ± tillhörande felmarginal utgör ett 95 % konfidensintervall under
antagandet att undersökningsvariabeln är normalfördelad.
1 Värdet i den första kolumnen på denna rad, 18,8 ± 1,6, skall tolkas som att med 95 procents
sannolikhet så användes år 2011 i genomsnitt mellan motsvarande 17,2 och 20,4 MWh el per småhus,
byggt år 1940 eller tidigare, som endast kan värmas med elvärme (direktverkande eller vattenburen).



uppmätt och beräknad energianvändning.
Uppmätt energianvändning är i regel hög-
re än beräknad. Vanligen använda meto-
der har sällan validerats för bebodda hus,
särskilt inte när det gäller nya hus. Dessa
har helt andra värmetekniska egenskaper
än äldre hus. Dessutom uppstår ibland
oväntade och betydande komfortproblem.
Ett allmänt intryck är att nya hus är sämre
än förväntat och äldre hus bättre.

Bland annat är i nya hus U-värdena av-
sevärt lägre, andelen gratisvärme som kan
täcka byggnadens uppvärmningsbehov
mycket större liksom de momentana vär-
meförlusterna via glasytor och ventila-
tion. Andelen momentana värmeförluster
ökar dessutom på grund av att många ny-
are hus har förhållandevis stora glasytor
jämfört med äldre hus, vilket ökar såväl
effekt- och energianvändningen som olika
komfortstörningar. Andra förhållanden
som svårligen kan beaktas i gängse be-
räkningsmetoder är att trögheten hos nya
värmesystem som golvvärme kan inverka
negativt på komforten och öka energian-
vändningen. Inte heller beaktas i beräk-
ningarna luftvärmesystemens ogynnsam-
ma strömningsbild, centrala styrning av
värmetillförseln och mindre gratisvär-
meutnyttjande.

Använda beräkningsmetoder utgörs
ofta av stora datorprogram. Eftersom
energianvändningen påverkas av många
faktorer med stora variationer är det svårt
att steg för steg följa beräkningsprocessen
och bedöma hur olika faktorer inverkar.
Skillnaden i energianvändning mellan två
beräkningsfall kan vara mindre än de oli-
ka delposternas variationer liksom beräk-
ningsnoggrannheten. Några få beräk-
ningsfall med stora och komplicerade be-
räkningsprogram kan därför vara ett
mindre framgångsrikt angreppssätt för att
beräkna byggnaders energianvändning. I
stället kan enklare beräkningsmetoder
vara att föredra, där man stegvis kan följa
beräkningarna, studera mellanresultaten
samt bedöma olika faktorers inverkan på
slutresultaten.

Vanliga tekniska lösningar
Med teknisk lösning menas här kombina-
tionen av isolering, tätningar, fönstrens
storlek och U-värde, värme- och ventila-
tionssystem, värmeåtervinning med från-
luftsvärmepump eller ventilationsvärme-
växlare samt har el eller fjärrvärme som
”energislag”. Därtill ska läggas olika hus-
former som friliggande hus eller sam-
manbyggda (radhus, kedjehus), en-, två-
eller ett och ett halvtplanshus.

Många olika tekniska lösningar före-
kommer. Ett par av de vanligaste karakte-
riseras av:
� måttlig isolering: väggar motsvarande
cirka 240 mm, tak cirka 500 mm och golv
cirka 200 mm, frånluftsventilation, golv-
värme och/eller radiatorer samt frånlufts-
värmepump för byggnadsuppvärmning
och varmvatten

� måttlig isolering, frånlufts-/tilluftsven-
tilation med ventilationsvärmeväxlare
(FTX-ventilation), golvvärme och/eller
radiatorer samt fjärrvärme eller elpanna
� passivhus med tjock isolering, upp till
450 mm i väggar, 500 till 600 mm i tak,
300 mm i golv, frånlufts-/tilluftsventila-
tion med ventilationsvärmeväxlare (FTX-
ventilation) och luftvärme med el eller
fjärrvärme som tillskottsvärme.

Nedan diskuteras och värderas några
olika tekniska lösningar och ingående de-
lar.

Utförande – isolertjocklekar
Noggrant utförande och enkla beprövade
lösningar är viktigare än isolertjockleken.

Noggrant utförande av isolering och tät-
ningar tillsammans med injustering av vär-
me- och ventilationssystem kan minska
energianvändningen med 5000 kWh/år el-
ler cirka 30 procent.
Harrysson (1994) har undersökt ener-

gianvändning och innemiljö i tio grupp-
husområden byggda under 1973 till 1990
med olika tekniska lösningar för isole-
ring, tätning, värme och ventilation. Två
av områdena i göteborgstrakten har stora
skillnader framförallt i isolertjocklek och
arbetsutförandets kvalitet. Det ena områ-
det byggt 1973 är beläget i Kållered och
består av 51 friliggande nominellt lika ett
och ett halvtplanshus med 148 m² boarea.
Det andra byggt 1980 är beläget i Floda
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Figur 1: Har huset gjort mig sjuk? Problemhus med luftvärmesystem och återluft
(övre bilden) kan med fördel byggas om för frånluftsventilation och elradiatorer

(undre bilden).
KÄLLA: CHRISTER HARRYSSON



och består av 22 lika ett och ett halvtplans
radhus med 136 m² boarea. Husen i
Kållered har fabrikstillverkats som vo-
lymelement i bottenvåningen och plats-
byggda takstolar i övervåningen medan
husen i Floda är platsbyggda. Båda hus-
områdena har krypgrund och självdrags-
ventilation. Området i Kållered har två-
glasfönster och direktverkande elradiato-
rer samt i Floda treglasfönster och
vattenburen el. Isolertjocklekarna i Kålle-
red är i väggar 120 mm mineralull, tak
150 mm och golv 120 mm (de yttersta
600 mm har 220 mm isolering) samt i
Floda 340, 440 och 220 mm.

Medelvärdet av den totala energian-
vändningen för byggnadsuppvärmning,
varmvatten och hushållsel är för Kållered
17 955 kWh/år eller specifikt 121 kWh/
m² år och för Floda 16 117 kWh/år eller
specifikt 119 kWh/m² år. Med andra ord,
trots nästan tre gånger så mycket isole-
ring i Floda är den totala energianvänd-
ningen endast cirka tio procent lägre.
Uppmätt total energianvändning är cirka
25 procent högre än beräknad efter olika
korrigeringar i Floda och cirka tio procent
lägre än beräknad i Kållered. Slutsatsen
är därmed att arbetsutförandets kvalitet
och värmesystemets reglernoggrannhet är
bland förklaringarna till de goda resulta-
ten i Kållered. Husen i Kållered är dessut-
om friliggande småhus medan husen i
Floda är radhus. Området i Kållered har
cirka 15 till 25 procent lägre specifik total
energianvändning, 121 kWh/m² år, än
genomsnittligt för småhus byggda cirka
1970, cirka 140 till 160 kWh/m² år.

Sörensen (1981) har undersökt hur
energianvändningen påverkas vid tilläggs-
isolering. Ursprungligen undersöktes 350
hus, men av olika skäl reducerades under
arbetets gång antalet hus till 83. Energi-
användningen följdes under flera år var-
vid kunde konstateras att första årets upp-
mätta energibesparing uppgick till 25
procent och andra årets 58 procent av teo-
retiskt beräknat. Energibesparingen har
beräknats som produkten av skillnad i U-
värde, yta och gradtimmar. Skillnaden
mellan första och andra året uppges bero
på att man under första året tillgodogjort
sig en högre komfort och innetemperatur.
Detta justerades genom ändrade vanor
med mera till år två. Andra förklaringar
till att den verkligt uppmätta besparingen
är så mycket lägre än den beräknade kan
vara brister i arbetsutförandet, att man ef-
ter tilläggsisolering inte beaktat en kor-
tare uppvärmningssäsong och minskat
gratisvärmeutnyttjande. Säkerhetspåsla-
gen i U-värdet för att täcka normala ar-
betsutförandebrister kan också vara för
små.

Luftvärme och FTX-ventilation
Äldre luftvärmesystem med återluft
Värmevaletkampanjen. Luftvärme är ett
kombinerat värme- och ventilationssys-
tem som i småhus byggda under slutet på

1900-talet har återluft, figur 1. Vanligaste
donplaceringar är ventiler i eller nära tak.
I brist på argument för denna placering
motiverar förespråkarna placeringen med
lägre installationskostnader och att ”varm
luft stiger neråt” enligt den så kallade
”bassängteorin”!

I början på 1980-talet lanserades Vär-
mevaletkampanjen av en grupp företag,
däribland Rockwool, Pilkington och
Husqvarna. Konceptet karakteriserades
bland annat av tjock isolering, energief-
fektiva fönster och luftvärme med åter-
luft. Förespråkarna påstod i marknadsfö-
ringen att husen skulle ha så litet värme-
behov att de kunde värmas upp enbart
med några stearinljus. Hur stora stearin-
ljusen skulle vara uppgav man dock inte!
Riquma/Bo92 med mera. Under 1980-

och 1990-talen marknadsfördes luftvär-
men främst av dåvarande Riquma med
dess ägare Curt Wrigfors, på senare tid
mest känd från TV4:s program Fuskbyg-
garna. Marknadsföringen av luftvärmen
var aggressiv och KO-anmäldes av fram-
lidne energidoktorn Stig Jahnson, Eksjö.
Konsumentombudsmannen (KO) fällde
företaget för vilseledande marknadsfö-
ring, vilket bland annat ledde till att stora
upplagor huskataloger måste dras in. ”Det
handlar om desinformation, eller lögn på
ren svenska” enligt Stig Jahnson.

Curt Wrigfors hade till sin hjälp i
marknadsföringen av Bo92 med mera en-
gagerat ett vetenskapligt råd bestående av
professorer och experter från flera univer-
sitet och institut med flera. Trots det blev
byggfelen många, innemiljön mycket då-
lig och energianvändningen hög. Riquma
och dess ägare Curt Wrigfors gick i kon-
kurs 1991 lagom till Bo92 i Örebro, där
företaget gjort en storsatsning med 26
småhus som har luftvärme och återluft.
Flera i Riqumas vetenskapliga råd anser
dock fortfarande att luftvärme har framti-
den för sig.
Konstaterade problem. Minst 20 till

30 procent av de cirka 30 000 byggda
småhusen med luftvärme uppvisar bety-
dande problem för de boende än idag
Luftvärmens branta uppgång på markna-
den slutade emellertid med ett snabbt fall
då Boverket 1994 förbjöd luftvärme med
återluft. Boverkets förbud har sedemera
tyvärr till stora delar luckrats upp.

Luftvärme kan, figurerna 1 och 2, ge
problem som:
� Risker för övertryck inne som kan orsa-
ka fukt- och mögelskador i klimatskär-
men på grund av fuktkonvektion.
� Förorena(n)de tilluftskanaler med risk
för nedsmutsning av tak, väggar och golv
inne samt ohälsa för de boende, figur 2.
� Luften värms upp av heta ytor. Vid el-
batteriet kan det bli 400 till 500 °C.
Dammpartiklar som förbränns i kontakt
med de heta elelementen ger dålig luft-
kvalitet.
� Rumstemperaturen bestäms av en enda
termostat, även i tvåplanshus. Detta med-

för komfortskillnader inom och mellan
olika rum samt mellan våningsplan, vilket
medför ökat energibehov.
� Besvärande lågfrekvent buller har kon-
staterats från fläktar, särskilt i sovrum.
� Komfortproblem förekommer nära glas-
ytor om värmare saknas under dessa.
� Luftvärme är ett kombinerat värme-
och ventilationssystem. Möjligheter sak-
nas oftast att separat variera luftflöden
och värmetillförseln till respektive rum
eller mellan olika rum.
Ombyggnad till elradiatorer och från-

luftsventilation. Många luftvärmda hus
med FTX-ventilation och återluft byggda
under 1980- och 1990-talen har på grund
av förorena(n)de ventilationskanaler, då-
lig termisk komfort och stora regler- och
kanalförluster konverterats, figur 3 på
nästa sida, till frånluftsventilation och el-
radiatorer, ofta oljefyllda, med oföränd-
rad eller till och med lägre energianvänd-
ning trots att värmeåtervinningen har slo-
pats. Detta beror bland annat på ökat gra-
tisvärmeutnyttjande vid värmesystem med
radiatortermostater samt mindre regler-
och kanalförluster.

”Hus utan värmesystem”. Under 1990-
talet började så kallade passivhus eller
”hus utan värmesystem” byggas och torg-
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Figur 2: Föroreningar i luftvärmesystem.
Överst: Invändiga föroreningar i
tilluftskanal av plåt. Mittbilden:

Återluftskanal av träfiberskiva med
invändig mineralull i innervägg. Nederst:

Stora mängder finkornigt
cementpulverliknande damm på
luftvärmesaggregatets finfilter.
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föras som kroppsvärmehus eller själv-
värmda hus. Alla hus använder naturligt-
vis gratisvärme för byggnadsuppvärm-
ning. Sämst på detta är dessvärre passiv-
husen med luftvärme, som reglerar vär-
metillförseln med en centralt placerad ter-
mostat.
Luftvärmesystem utan återluft i pas-

sivhus. Luftvärmesystemen har, trots
skandalerna under 1980- och 1990-talen,
återkommit i en ny skepnad utan återluft,
det vill säga som FTX-ventilation med
eftervärmning via ett el- eller vattenbatte-
ri i ventilationsvärmeväxlaren. Praktiska
erfarenheter och enkla beräkningar visar
att värme måste tillföras elbatteriet redan
vid några plusgrader ute för att upprätt-
hålla normal innetemperatur.

Det bästa och i litteraturen dokumente-
rade passivhusområdet är Lindås Park.
Detta utgörs av tjugo stycken tvåplans
radhus och är det passivhusområde som
hittills uppvisat den lägsta totala energi-
användningen för byggnadsuppvärmning,
varmvatten och hushållsel. Mängden in-
köpt el uppgår till 69 kWh/m² år och från
solfångarna motsvarande 9 kWh/m² år,
summa 78 kWh/m² år eller avrundat till
80 kWh/m² år. Detta är ju uppseende-
väckande högt och i nivå med vad som
kan uppnås för vanliga serieproducerade
småhus, som har frånluftsventilation,
vattenradiatorer och frånluftsvärmepump
för byggnadsuppvärmning och varm-
vatten! Passivhusförespråkarna talar ofta
om 10 till 12 kWh/m² år som mål för
energianvändningen till byggnadsupp-
värmning medan verkligheten ofta talar
ett annat språk och visar väsentligt högre
energianvändning.

Ovan nämnda ”allmänna luftvärme-
problem” har även konstaterats i Hamn-

huset i Göteborg, Gervind (2012). De
problem de boende främst besväras av
där är:
� För kallt på vintern
� För varmt på sommaren
� Matos sprids mellan lägenheterna via
den roterande värmeväxlaren
� Draget från tilluftsdonen är irriterande.

Beräknad specifik energianvändning
är för byggnadsuppvärmning 12 kWh/m²
år, varmvatten 13 kWh/m² år, fastighetsel
35 kWh/m² år och hushållsel cirka 25
kWh/m² år, summa 85 kWh/m² år. Inköpt
mängd fjärrvärme till Hamnhuset i Göte-
borg är 56 kWh/m² år, varav 38 kWh/m²
år för byggnadsuppvärmning och 18
kWh/m² år för varmvatten. Solfångare
har bidragit med 8 kWh/m² år för upp-
värmning av varmvatten. Slutligen upp-
skattas energi för hushållsel till cirka 25
kWh/m² år och fastighetsel cirka 25
kWh/m² år. Uppmätt specifik total energi-
användning uppgår till 114 kWh/m² år,
vilket är högt för ett flerbostadshus som
energimässigt är byggt på passivhusnivå.
Uppmätt specifik total energianvändning
är med andra ord cirka 35 procent högre
än beräknad.
Radiatorernas uttåg blev intåg i pas-

sivhus! Radiatorerna ”tågar in” i passiv-
husen. Luftvärmen marknadsfördes under
1980- och 1990-talen bland annat genom
reklamkampanjer som Pilkingtons ”Radi-
atorernas uttåg”, figurerna 4 och 5. Para-
doxalt nog har kompletteringar med elra-
diatorer måst göras i många luftvärmda
hus byggda under 1980- och1990-talen

samt även i passivhus. Radiatorerna har
blivit ”räddningen” för att uppnå tillräck-
lig termisk komfort.
Sammanfattande slutsatser om luft-

värme och extremt tjock isolering. Några
tekniska och ekonomiska aspekter på ex-
tremt tjock isolering är:
� Åtskilliga passivhus har försetts med
extremt tjock isolering som inte ens kan
försvaras genom livscykelanalys. För yt-
terväggar kan detta exemplifieras med att
en ökning av isolertjockleken från 290 till
490 mm mineralullsisolering minskar
energianvändningen med cirka en procent
per år vid antagna livslängden 50 år och
perfekt arbetsutförande. Därtill ska läggas
kostnader för större byggnadsarea eller
mindre boarea liksom att konstruktionen
blir dyrare med tjockare isolering.
� Ju större isolertjockleken är desto
mindre är uttorkningseffekten med ökad
risk för fukt- och mögelskador genom
fuktkonvektion, särskilt vid frånlufts-/till-
luftsventilation, som lätt kan medföra
övertryck inne relativt ute.
� Ju större isolertjockleken är desto vikti-
gare är arbetsutförandet för att det beräk-
nade U-värdet ska nås även i praktiken.
Med ökad isolertjocklek och mineralull
ökar riskerna för egenkonvektion och
nedsättning av isolerförmågan, något som
också förstärks av brister i arbetsutföran-
det och av påtvingad konvektion.
� Miljöutsläppen vid produktion av isoler-
material är betydande och måste beaktas.

Problemen med luftvärme är bland an-
nat energislöseri genom olämplig ström-
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Figur 3: Ombyggnad av luftvärmesystem
till frånluftsventilation och oljefyllda

elradiatorer. Uteluftsdonens luftspridande
egenskaper är viktiga för komforten.

FOTO:CHRISTER
HARRYSSON

Figur 4: Kampanjen ”Radiatorernas uttåg”.
Källa: Pilkington och VVS-Forum nr 3 1988.



ningsbild och dålig termisk komfort, lågt
gratisvärmeutnyttjande med en centralt
placerad termostat och dålig innemiljö or-
sakat av förorena(n)de kanaler. Systemet
är underhållsintensivt och kräver täta ka-
nalrensningar och filterbyten. Erfarenhe-
ter visar att värme- och ventilationssys-

tem ska vara separata. Många passivhus
med luftvärme har kompletterats med el-
radiatorer för att få tillräcklig komfort
särskilt i rum med stora glasytor.

En möjlighet att förbättra innemiljön
och energieffektiviteten vid luftvärme är
att använda minst en rumsvärmeventila-

tor per utrymme, det vill säga ett aggregat
som möjliggör rumsvis behovstyrning av
luft- och värmetillförseln. Därmed möj-
liggörs ett högre gratisvärmeutnyttjande
och mindre föroreningsrisker då kanal-
längden är minimal. Dylika produkter
finns på marknaden.

Golvvärme
Vilseledande marknadsföring och fusk
med fakta. Golvvärme marknadsförs med
vilseledande argument och löften om att
man kan hålla 1 till 2 °C lägre innelufts-
temperatur och spara 10 till 20 procent
energi genom att golvet är varmt. Praktis-
ka undersökningar visar dock att inne-
luftstemperaturen inte är lägre i hus med
golvvärme än med radiatorsystem. Ingen
har heller i praktiken hittills kunnat verifi-
era någon energibesparing med golvvär-
me.

Marknadsföringen baseras bland annat
på danska undersökningar i laboratorium i
ett obebott volymelement och växelvis
körning med radiatorer och golvvärme,
Olesen & Zöllner (1987) och Olesen
(1994). Den undersökta golvkonstruktio-
nen består underifrån sett av betongbjälk-
lag, överliggande isolering och överst
golvvärmerören. I Sverige däremot har
den vanligaste konstruktionen för golv-
värme i platta på mark golvvärmerören
placerade nederst i betongplattan och iso-
lering under denna. Det är med andra ord
mycket uppseendeväckande att man an-
vänt resultaten från de danska undersök-
ningarna för marknadsföringen av golv-
värme i Sverige med en radikalt annor-
lunda golvvärmekonstruktion. Även Pers-
son (2000) har i en rapport belyst dessa
frågor kring golvvärme och lågtempera-
tursystem med mera.
Energislösande lösningar är vanliga.

Traditionellt utformad golvvärme vid
platta på mark kännetecknas oftast av då-
lig isolering av betongplattan och kan-
terna samt stor värmetröghet som ökar
energianvändningen och minskar möjlig-
heterna att utnyttja gratisvärmet. Värme-
förlusterna genom golvet ökar dessutom
på grund av att golvtemperaturen är högre
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Figur 5: Kampanjen ”Radiatorernas uttåg”.



än om man inte har golvvärme. Rums-
reglering saknas ibland eller sker inte
tillräckligt snabbt och noggrant. Å andra
sidan är det i första hand golvvärmesyste-
mets värmetröghet som avgör hur snabbt
värmetillförseln kan regleras, inte den
enskilda termostatens placering och reg-
lernoggrannhet.

Efter 1990-talets intensiva golvvär-
medebatt uttalade sig flera experter om
att ”traditionellt” utformad golvvärme är
ett systemfel. Sedan 2004 råder konsen-
sus om att hus med golvvärme alltid har
högre energianvändning än motsvarande
hus med radiatorsystem. Den totala ener-
gianvändningen för byggnadsuppvärm-
ning, varmvatten och hushållsel ökar
med 30 procent vid 100 mm isolering, 20
procent vid 200 mm och 10 procent vid
300 mm, Harrysson (1997, 2006). Pro-
duktionskostnaden för golvvärme är all-
tid högre än för radiatorsystem.

Allra störst energiökning, cirka 40
procent, har i regel uppstått i äldre hus
med källare, när man byter radiatorer
mot golvvärme i källaren, Klittervall
(2012). I sammanhanget kan man ibland
höra golvvärmeförespråkarna argumente-
ra för att golvvärme inte behöver så
mycket isolering i golvet eftersom ”vär-
men stiger uppåt”! Till detta kommer de
ökade riskerna för fuktskador som utför-
andet kan leda till. Genomförandet sker
ofta på delad entreprenad. Sällan har vare
sig byggare, rörläggare eller husägare
helhetsgrepp och systemtänkande.

Traditionell golvvärme i platta på mark
och underliggande isolering, figur 6, har
stor värmetröghet. Det kan med nämnda
konstruktion ta upp till tio till tolv timmar
från det att värme tillförs via rören innan
värmeavgivningen sker till rummet. Detta
leder till lägre utnyttjande av gratisvärme
från solinstrålning, belysning, personer
med mera än vid radiatorer med termosta-
ter. Övertemperaturproblemen kan ytter-
ligare förvärras om man eldar i braskamin
vid mindre lämpliga tillfällen.

Åtgärder för att minska energianvänd-
ningen och förbättra komforten i hus med
golvvärme består av:
� Öka isoleringen i golvet till minst 300
mm
� Av denna läggs cirka 50 mm på be-
tongplattans översida där rören läggs till
exempel i urfräsningar i isoleringen och
på värmefördelande plåtar
� Kraftigt förbättrad värmeisolering av
betongplattans kanter
� Utetemperaturstyrd framledningstem-
peratur och termostater i varje rum

Golvvärme drar alltid mer energi än ra-
diatorsystem, som är placerat inomhus,
Gundersen (1992, 2001).
Energieffektivt och komfortabelt golv.

Om man som golvmaterial istället för
klinkerplattor väljer trä eller träbaserade
produkter och några centimeter cellplast-
isolering på översidan av betongplattan
behövs inte golvvärme från komfortsyn-

punkt. Huvuddelen av isoleringen ska na-
turligtvis ligga under betongplattan. Man
får då ett golv som känns tillräckligt
”varmt” och mjukt även utan golvvärme.
Såväl produktionskostnad som energian-
vändning blir avsevärt lägre med radia-
torsystem.

Värmepump – Värmebärartemperatur.
I praktiken har hus med golvvärme, bero-
ende på konstruktion och ytmaterial på
golvet, föga lägre värmebärartemperatur
än radiatorsystem av lågtemperaturtyp
och därmed marginell inverkan på värme-
pumpars energibesparing. Många hus
med golvvärmesystem visar sig nämligen
i praktiken ha relativt hög värmebärar-
temperatur beroende på brister i utfö-
rande vad gäller placering av värmerören
horisontellt och vertikalt samt på injuste-

ringens kvalitet och värmemotståndet
hos golvmaterial och eventuell isolering
över värmerören. Tjocka golvmaterial
och mattor ökar värmemotståndet och
därmed värmebärartemperaturen.

Fönster
Glasytornas storlek och U-värde har stor
inverkan på effekt- och energianvänd-
ningen samt på den termiska komforten.
Klart är att energi- och effektuttaget ökar
med fönsterytans storlek liksom att man
får fler komfortstörningar såväl vinter-
som sommartid, figur 7. Inte minst ökar
kylbehovet sommartid med glasytornas
storlek, men också beroende på solav-
skärmningen. Riskerna för kondens på
utsidan ökar bland annat ju lägre U-vär-
det är. Såväl vid golvvärme som vid luft-
värme kan kallras- och kallstrålningspro-
blem förekomma när värmare saknas
under fönstren, figur 8.

I hus med golvvärme klagar brukarna
ofta på drag nära väggventilerna, ibland
till och med så långt som ett par meter
från dessa. Donens luftspridande egen-
skaper har stor betydelse för komforten
inne. Spaltventiler ska därför undvikas.
Komfortstörningar har uppstått i många
nya passivhus som saknar värmare under
fönstren. Inblåsning av tilluft nära eller i
tak i bakkant har lett till besvärande kall-
ras och kallstrålning nära glasytor. I flera
husområden har man varit tvungen att
komplettera med elradiatorer speciellt
under stora fönsterytor till exempel i var-
dagsrum. Det finns också nya husområ-
den med passivhus där alla utrymmen har
måst kompletteras med elradiatorer för att
man ska kunna upprätthålla tillräckligt
hög termisk komfort.

Med hänsyn till dagsljus anger Bover-
kets byggregler (BBR) (2008) som all-
mänt råd ”att fönsterglasarean är minst tio
procent när fönstret har två eller tre klar-
glas. Glasarean ökas om annat glas med
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Figur 7: Radiatorer som komforthöjare vid stora fönsterytor.

Figur 6: Övre bilden visar traditionell
energislösande

golvvärmekonstruktion, den undre en
energieffektiv.
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lägre ljusgenomsläpplighet används eller
om byggnadsdelar eller andra byggnader
skärmar av dagsljuset mer än 20 procent”.
Det är således både tillåtet och möjligt att
bygga vackra hus med små fönsterytor.

El eller fjärrvärme?
Elvärmda nya småhus med energiteknisk
standard som passivhus eller lågenergi-
hus har som lägst en specifik total energi-
användning på cirka 80 kWh/m² år, för-
delat på summa för byggnadsuppvärm-
ning och varmvatten 55 kWh/m² år och
hushållsel, som kan uppskattas till 25
kWh/m² år. Solfångare har i några passiv-
husområden minskat mängden inköpt
energi för varmvatten med cirka 10
kWh/m² år.

Uppgifter finns om att småhus byggda
under 1980- och 1990-talen på ordinära
villatomter har kulvertförluster på mellan
25 och 40 procent, Persson (2005). För
passivhus blir naturligtvis de procentuella
förlusterna avsevärt högre. Med så låg
specifik total energianvändning som 80
kWh/m² år är därför fjärrvärme föga in-
tressant.

Slutsatser
Riskfyllda lösningar. Erfarenheter från
såväl serieproducerade småhus som prov-
hus och ekobyar visar på ökat effektbe-
hov för byggnadsuppvärmning, större
energianvändning och komfortproblem
vid:
� luftvärme
� golvvärme
� stora glasytor.

Därtill ska för extremt tjock isolering
läggas ökade risker för fukt- och mögel-
problem i klimatskärmen samt i vinds-
och kryputrymmen på grund av fuktkon-
vektion och högre relativ fuktighet. Ris-
kerna för övertryck inne relativt klimat-
skärmens utsida är större vid frånlufts-
/tilluftsventilation än frånluftsventilation.
Systematisk erfarenhetsåterföring ett

måste. Utgångspunkten för all utveckling
måste vara att ta lärdom av praktiska erfa-
renheter från serieproduktion, provhus
och ekobyggande. I annat fall är risken
stor för nya innemiljöproblem, byggska-

dor, helt eller delvis utebli-
ven energibesparing, lik-
som oväntat höga livscy-
kelkostnader.

De få undersökningar
som gjorts i nya småhus
bland annat i Understens-
höjden, Bo92, Bo01 och
flera passivhusområden vi-
sar på nedslående resultat
med exempelvis innemiljö-
problem, avsevärt högre
uppmätt energianvändning
än beräknat samt dessutom
högre energianvändning än
i serieproducerade småhus
med vanliga lösningar.
Uppföljning av energian-

vändning och innemiljö i nya bebodda
och serieproducerade hus har gjorts allt-
för sällan. Detta gäller särskilt för hus
byggda under 2000-talet samt för många
äldre hus efter ombyggnad med olika
energisparåtgärder.

För att bättre och enklare kunna jämfö-
ra olika lösningar och husområden bör så-
väl delposterna för byggnadsuppvärm-
ning, varmvatten, fastighetsel och hus-
hållsel som deras summa redovisas. Bo-
verkets byggreglers krav på uppföljning
och installation av särskild mätutrustning
är ett steg i rätt riktning och underlättar
framtida uppbyggnad av en kunskaps-
bank.

Helhetsgrepp och systemtänkande. Det
finns många duktiga specialister inom
byggprocessens olika delområden. Men,
ska byggnaders energianvändning radi-
kalt kunna minskas måste man applicera
en metodik som bygger på helhetsgrepp
och systemtänkande. Detta gäller såväl
för befintliga hus som nya hus. Undersök-
ningar av byggnaders energianvändning
kräver tvärfackliga kunskaper inom
många områden: arkitektur, byggteknik,
energi, värme, ventilation, styr- och reg-
lersystem, distributions- och kulvertför-
luster samt om produktionsprocessen och
boendevanor.

Det bästa och mest tillförlitliga sättet
för att nå låg energianvändning och god
innemiljö till låg livscykelkostnad är att
satsa på enkla, beprövade och lättskötta
lösningar för projektörer, byggare, förval-
tare och boende. Utgå från de goda lös-
ningar som fungerar i serieproducerade
hus och förbättra dessa för att på så sätt
komma ner i nivå med de energisnålaste
passivhus som byggts till exempel områ-
det Lindås Park. Det är bättre att vidareut-
veckla goda lösningar än att ”uppfinna
hjulet” på nytt. Kunskaper finns, men an-
vänds inte i tillräcklig utsträckning.

Rätt val av teknisk lösning tillsammans
med noggrant arbetsutförande för isole-
ring och tätningar samt injustering av vär-
me- och ventilationssystemen kan, jäm-
fört med den genomsnittliga energian-
vändningen i nya småhus, betyda upp till
30 procent lägre total energianvändning,

förbättrad innemiljö och lägre livscykel-
kostnad. Och detta kan ske utan ökade
skaderisker. Därför är det angeläget att
klassificera olika lösningar och kvantifie-
ra tillhörande egenskaper till exempel
från energi- och innemiljösynpunkt.
Byggprocessen/garantier/byggfelsför-

säkring: Totalentreprenad, det vill säga
en motpart som ansvarig för hela bygg-
processen när man bygger småhus, är att
föredra liksom att större delen av produk-
tionen sker inomhus under kontrollerade
former (fabrikstillverkning) för att mini-
mera fukt- och mögelproblem samt uppnå
högsta kvalitet. Företag som även greppar
grundläggningsarbetena förefaller totalt
sett ha mindre byggfel. Särskilt viktigt är
att den kontrollansvarige och besiktnings-
mannen inte har någon koppling till vare
sig försäkringsbolaget eller trähus-/bygg-
företaget. Detta är dessvärre något som
ofta förekommer när försäkringen tecknas
hos Gar-Bo och Byggnadsgaranti. Tyvärr
måste alla hus utom ”självbyggda” ha
byggfelsförsäkring. Men, troligen är en
lagändring på gång.
Väldokumenterad god lösning. En

väldokumenterad och god lösning karak-
teriseras av cirka 300 mm högvärdig iso-
lering som mineralull eller cellplast i yt-
terväggar, cirka 300 mm i golv och cirka
500 mm i tak, vattenradiatorer med ter-
mostater samt värmeåtervinning med
frånluftsvärmepump för byggnadsupp-
värmning och varmvatten. Praktiska un-
dersökningar visar att radiatorer med ter-
mostater håller betydligt jämnare inne-
temperatur än golvvärme och luftvärme.
Tillsammans med noggrant utförande av
isolering och tätningar samt injustering
av värme- och ventilationssystemen kan
genomsnittlig specifik total energian-
vändning, summa för byggnadsuppvärm-
ning, varmvatten och hushållsel för nya
småhus därmed minskas med cirka 30
procent till 80 kWh/m² år, det vill säga i
nivå med de bästa passivhus som har
byggts och finns dokumenterade i littera-
turen. �
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Figur 8: Kallrasproblem när värmare saknas under
fönster till exempel vid golvvärme eller luftvärme.
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