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Sammanfattning 
Det nya EU-direktivet EPBD2, Energy Performance of Buildings Directive (recast), som 

antogs 2010, specificerar att alla nya byggnader ska vara så kallade nära-nollenergibyggnader 

år 2021. En nära-nollenergibyggnad definieras som en byggnad med mycket hög 

energiprestanda, som till mycket hög grad förses med förnybar energi. Hur detta ska tolkas 

och var kravnivån ska sättas för energianvändningen är upp till varje land att besluta. I 

Sverige pågår just nu en debatt om detta och Energimyndigheten har fått i uppdrag att utforma 

en svensk strategi för att möta kravet om nära-nollenergibyggnader. Nära sammanlänkat med 

detta är också miljömålen om minskad klimatpåverkan till 2020 och 2050. För att sätta en 

rimlig kravnivå för energianvändning måste både ekonomiska-, tekniska och miljöaspekter tas 

hänsyn till. I denna rapport undersöks ett planerat bostadsområde i Västra Sörhaga, Alingsås, 

för att utvärdera hur det skulle kunna bebyggas för att nå upp till standarden för nära-

nollenergibyggnader. En större undersökning görs också för att studera en rimlig kravnivå för 

nära-nollenergibyggnader i hela landet. Energiberäkningsprogrammet VIP-energy används för 

detta ändamål, fyra byggnader i olika storlekar simuleras.   

 

Var man sätter systemgränsen har stor inverkan på resultatet vid bedömningen av en 

byggnads energianvändning. EPBD2 fastställer att byggnadens energiprestanda ska prioriteras 

före tillförseln av förnybara energikällor. För att uppnå en byggnad med god energiprestanda 

krävs först en optimerad byggnadsprestanda (vilken innefattar de mest långlivade delarna av 

byggnaden, t.ex. klimatskalet), sedan ett effektivt energisystem och en effektiv 

energitillförsel. När detta är uppnått kan man sedan fokusera på att den tillförda energin i så 

hög grad som möjligt ska vara förnybar. Det är således viktigt att först optimera byggnadens 

prestanda, för att sedan väga in energitillförselsystem och energikälla varmed byggnaden 

också förses med så låg primärenergi och så mycket förnybar och miljövänlig energi som 

möjligt. 

 

Energimyndighetens strategi föreslår ett energikrav som mål för nära-nollenergibyggnader på 

halva dagens energikrav i Boverkets byggregler. Resultaten visar att det skulle innebära 

ganska höga krav för små byggnader längst upp i norr. Ett exempel på åtgärder som skulle 

innebära att denna nivå uppnås även för en villa i Kiruna är eliminering av köldbryggor, 

värmeväxling av ventilationsluften med 90 % verkningsgrad, fönster med u-värde på 0.7 

W/m2K, dörrar med 0.6 W/m2K, täthet på 0.2 l/s,m2 och en fönsterandel på 10 %. Detta ligger 
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i överkant med vad som är möjligt att uppnå med dagens teknik. Värmeväxlare med 90 % 

verkningsgrad finns idag, men eftersom värmeväxlare behöver avfrostas i kallt klimat, vilket 

sänker den verkliga verkningsgraden, kan det vara svårt att uppnå denna verkningsgrad 

praktiken i Kiruna. Med framtida teknikutveckling och större erfarenheter av 

lågenergibyggnationer är dock energimyndighetens förslag en rimlig standard för nära-

nollenergibyggnader i hela landet.  Det skulle dock vara fördelaktigt med en uppdelning av 

landet i fler klimatzoner, eller åtminstone en jämnare uppdelning, eftersom variationen i 

energianvändning för likadana byggnader idag är betydligt större i den nordligaste 

klimatzonen än i den sydligaste.  

 

I de södra delarna av Sverige skulle det vara möjligt att sätta passivhusstandarden som 

kravnivå för nära-nollenergibyggnader, men det rekommenderas inte i de norra delarna 

eftersom speciellt små byggnader i dagsläget är mycket svåra att bygga i passivhusstandard i 

kallt klimat. Att uppnå passivhusstandard för villor i den nordligaste delen av landet skulle 

kunna kräva en inomhustemperatur som inte överstiger 20°C och en täthet på 0. l/s,m2. Detta 

är inte rimligt, främst för att det enligt brukardata är vanligt med högre inomhustemperaturer i 

Sverige och för att en så hög täthet inte kan garanteras idag. Området i Västra Sörhaga, 

Alingsås, är däremot realistiskt att bygga i passivhusstandard eftersom det ligger i klimatzon 

III och det skulle då med största säkerhet också uppfylla standarden för nära-

nollenergibyggnader. Om området byggdes i passivhusstandard skulle det resultera i en total 

specifik energianvändning i storleksordningen 50 kWh/m2,år, och en total energianvändning 

som motsvarar 45 % av energianvändningen för ett likadant område som uppfyller dagens 

energikrav i Boverkets byggregler. Kring 180 000 kWh/år skulle kunna tas från fjärrvärme. 

 

Boverkets förslag till revideringen av energikraven 2011 bedöms inte vara tillräckligt 

ambitiösa och gör det mycket svårt att uppnå miljömålen till 2020. Ytterligare studier behöver 

göras på den ekonomiska lönsamheten för lågenergibyggander, och för att kunna värdera den 

tillförda energin på ett enhetligt sätt behöver primärenergifaktorer tas fram. Dessa bör 

inkludera både effektivitet i framställningen, energiform och energislag. Energislagen bör i 

sin tur bedömas efter grad av förnybarhet, tillgång och lagringsmöjlighet. 

Lågenergibebyggelse kräver en stor omställning av den befintliga byggmarknaden och 

energistrukturen. För att hinna med detta till 2021 måste vi börja nu! 
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Summary 

 

The new EU directive EPBD2, Energy Performance of Buildings Directive (recast), adopted 

2010, specifies that all new buildings must be so-called nearly-zero-energy-buildings by year 

2021. A nearly-zero-energy-building is a building with very high energy performance, which 

is provided with renewable energy to a large extent. How this should be interpreted and where 

the requirement is to be placed on energy usage is up to each country to decide. There is 

currently a debate about this going on in Sweden, and the Swedish Energy Agency has been 

asked to design a strategy to meet the goals for nearly-zero-energy-buildings. The 

environmental goal for reducing the carbon footprint by 2020 and 2050 is also closely linked 

to this question. In order to set a reasonable level of requirement for energy use, both 

economic-, technical- and environmental aspects must be taken into account. This report 

studies a new building area in Västra Sörhaga, Alingsås, to find out how to build it in order to 

achieve the standard for nearly-zero-energy-buildings. A wider study is also made to find out 

where it is reasonable to set the level of requirements for energy use for nearly-zero-energy-

buildings throughout the country. The energy calculation software VIP-energy is used for 

simulating four buildings, off different sizes, and studying their energy consumption.  

 

Where the system boundary is placed has a big impact on the outcome of the measurement of 

a building's energy use. EPBD2 determines that the building's energy performance should be a 

priority, before the supply of renewable energy sources. In order to attain a building with a 

high energy performance, an optimized construction performance is first required, with an 

airtight and highly insulated building envelope and a ventilation system with heat recovery, 

and then an efficient energy system and an efficient energy supply should be ensured. When 

this is reached, the focus can then be put on making sure that the energy supplied is renewable 

to as large extent as possible. It is therefore important to optimize the building performance 

first and then take the energy supply system and energy sources into account, whereby the 

building also has a low primary energy use and is supplied with as much renewable and 

environmentally friendly energy as possible. 

 

The Swedish Energy Agency’s proposes an energy requirement of half the current energy 

requirements as a goal for nearly-zero-energy-buildings. One example of energy reducing 

measures that would result in achieving this standard for a cottage in Kiruna is: elimination of 



vi 
  

thermal bridges, heat exchange of the ventilation air with 90 % efficiency, windows with a 

heat transfer coefficient of 0.7 W/m2K and doors with 0.6 W/m2K, airtightness of 0.2 l/s,m2 

and a window proportion of 10 %. This is a stretch of what is possible to achieve with today’s 

technology. Heat exchangers with an efficiency of 90 % exist today, but since they require 

defrosting in cold climate, which decreases the real efficiency, it could be difficult to achieve 

in Kiruna. However, with future technological developments and experiences of building low 

energy buildings, this would be a reasonable standard for nearly-zero-energy-buildings 

throughout the country. It would also be advantageous to divide the country into more climate 

zones, or at least divide them more equally. The variation in energy use for a building is today 

much larger in the most northern climate zone than in the southernmost.  

 

It would be possible to use the passive house standard requirements for nearly-zero-energy-

buildings in the southern parts of Sweden, but it is not recommended in the north. Especially 

small buildings are very difficult to build in the passive house standard in cold climates today. 

To reach passive house standard for a small building in the northern most part of Sweden 

could require an indoor temperature no higher than 20°C and an airtightness of 0.1 l/s,m2. 

This is not reasonable, mostly because it is common to have a higher indoor temperature in 

Sweden and because this very high air tightness cannot be guaranteed today. The area in 

Västra Sörhaga, Alingsås, is realistic to build with requirements of passive house standard 

because it is in climate zone III, and that would almost certainly also satisfy the standard for 

nearly-zero-energy-buildings. If the area was built in the passive house standard it would 

result in a total specific energy consumption of around 50 kWh/m2 per year, which is 45 % of 

the energy use for the same area built to meet today’s energy requirements. 

 

The national board of housing’s proposed energy requirements for the revision of the 

construction rules for 2011 are deemed not to be ambitious enough and makes it very difficult 

to achieve environmental objectives by 2020. Further studies need to be made on the 

economic viability of buildings with low energy use, and in order to assess the amount of 

energy in a uniform manner, primary energy factors need to be developed. These should 

include both efficiency in manufacturing, energy form and energy sources. Energy sources, in 

turn, should be judged by the degree of renewability, access and storage capacity. 

Construction of low-energy buildings requires a large change in the existing construction 

market and energy structure. We have to start now to achieve this by 2021!
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1. Inledning 

I detta avsnitt presenteras arbetets bakgrund, motivationen bakom det och det grundläggande 

syftet. Målen med arbetet beskrivs också mer i detalj, samt de avgränsningar och antaganden 

som gjorts. 

 

1.1 Bakgrund 

Forskare är idag eniga om att jordens medeltemperatur stiger och att den bör förhindras stiga 

med mer än 2°C i förhållande till tiden innan industrialiseringen. Detta har också mer än 120 

länder kommit överens om under FN’s klimatmöte 2010.[1] Även en ökning på 2°C kan 

komma att orsaka stor skada för den biologiska mångfalden, mer extrema väderförhållanden, 

minskad skörd och en ökad utbredning av sjukdomar och vattenbrist.[2] EU och FN har båda 

satt upp mål om minskade växthusgasutsläpp, FN på 50 % till 2050[1] och EU på 20 % till 

2020. EU har också satt upp mål för minskad energianvändning och en ökad andel förnybara 

energikällor med 20 % till 2020.[3] Besparingspotentialen i bostadssektorn, industrisektorn 

och transportsektorn, bedöms idag vara respektive 25, 6 och 10 TWh. Bedömningen för 

bebyggelsen är mest säker, medan den är mer osäker för industri- och transportsektorn. Den 

största och säkraste besparingspotentialen finns alltså inom bostadssektorn.[4, sid 23] 

Bostadssektorn förbrukar idag ca 35 % av Sveriges totala energiförbrukning, se figur 1. 60 % 

av denna energi går till uppvärmning och varmvatten.[5] Uppvärmningen av byggnader står 

därmed för ca 20 % av den totala energiförbrukningen i Sverige.  

 

 
Figur 1. Energianvändningen i Sverige, uppdelad på tre sektorer.[6] 
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I juni i år antogs ett nytt EU-direktiv gällande byggnaders energiprestanda, EPBD2 – Energy 

Performance of Buildings Directive (recast). Detta specificerar bland annat att alla nya 

byggnader måste vara nära-nollenergibyggnader år 2021. En nära-nollenergibyggnad 

definieras som en byggnad som har mycket hög energiprestanda och till mycket hög grad 

tillförs förnybar energi. Medlemsstaterna får sedan definiera en nationell tillämpning av denna 

nära-nollenergistandard och sätta egna kravnivåer för energianvändning enligt sina 

förutsättningar. EU-kommissionen kommer dock att ta fram ett jämförande metodramverk för 

hur man bör gå till väga för att beräkna kostnadseffektiva nivåer på energianvändningskrav 

för nära-nollenergibyggnader. Detta ska vara klart till den 30:e juni 2011.[7, artikel 9] 

Energimyndigheten och konsultföretaget WSP har i samråd med Boverket, 

fastighetsbranschen och byggbranschen fått i uppdrag att ta fram ett förslag till en svensk 

strategi för att nå upp till nära-nollenergistandard för byggnader.[8] Detta förslag kommer 

sedan att läggas ut på remiss och resultera i en proposition under våren 2011. I detta 

projektarbete kommer en undersökning göras av ett antal kravnivåer för att bedöma var det är 

tekniskt rimligt att lägga kravnivån på energianvändning för nära-nollenergibyggnader. 

 

Västra Sörhaga är ett kommunalägt markområde i Alingsås som man länge har haft planer på 

att bygga ut, främst för att ta tillvara områdets grönområden, sportfaciliteter och möjligheter 

till fritidsaktiviteter. Nu har man också planer på att bygga ut ett bostadsområde, med cirka 30 

bostäder, i utkanten av det redan existerande. Målet är att bostadsområdet ska bli ett föredöme 

inom energieffektivt byggande, med passivhusnivå som krav på alla byggnader och med en 

miljövänlig fjärrvärme som energikälla.[9] En markanvisningstävling ska hållas för att 

bestämma vem som får köpa och bebygga marken. Det aktuella markområdet kommer i detta 

projektarbete undersökas för att bedöma hur energikraven för byggnaderna ska sättas för att 

också nå upp till det nya EU-direktivets krav för nära-nollenergibyggnader och hur dessa 

byggnader kan fungera i det befintliga energisystemet. Resultatet kommer att användas för att 

utforma inbjudan till markanvisningstävlingen och som underlag till den programhandling, 

detaljplan, som ska skrivas för området då arkitekttävlingen är avgjord.  

 

Uppdragsgivaren till arbetet är Passivhuscentrum i Alingsås, under handledning av Anders 

Kyrkander.  
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1.2 Syfte  

Syftet med examensarbetet är att undersöka vad det nya EU-direktivet med avseende på nära-

nollenergibyggnader kan resultera i för konsekvenser för samhället och energi- och 

byggnadsbranschens aktörer. För att göra detta studeras lösningar för ett specifikt 

nybyggnadsprojekt med målsättningen att nå kraven för nära-nollenergibyggnader. För att 

undersöka hur området ska utformas för att uppnå detta krav krävs först en undersökning av 

EU-direktivets formuleringar och hur de ska tolkas. En byggnad ska i första hand ha mycket 

hög energiprestanda och i andra hand ska energin i mycket hög grad vara förnyelsebar. Vad 

innebär ”mycket hög” i detta sammanhang? Vilken nivå kan energikravnivån sättas till för 

nära-nollenergibyggnader i Sverige, hur nära noll är det tekniskt rimligt att komma? En 

undersökning av hela Sverige krävs då, inte bara av området i Västra Sörhaga. Denna 

undersökning får då också syftet att bidra till den större diskussionen om var kravnivån bör 

sättas i Sverige som helhet. 

 

Nästa fråga är hur dessa nära-nollenergibyggnader kommer att passa in i det befintliga 

energisystemet, vad de kan få för konsekvenser och vilka energitillförselsystem som är 

lämpliga att använda. Hur kan energiformerna komma att värderas och vad får det för 

konsekvenser för vilka tekniska lösningar man väljer i byggnaderna? Och tvärtom, vilka 

konsekvenser får de tekniska lösningarna på primärenergianvändningen? Ett delmål är att 

undersöka några exempel på kravnivåer är i Sverige för att ta reda på hur realistiska de är och 

diskutera vilka effekter de skulle få för energitillförsel och byggmarknad. Eftersom rapporten 

ska stå som grund till utformningen av inbjudan till markanvisningstävlingen för området i 

Västra Sörhaga, samt till den kommande programhandlingen, ska detta område särskilt 

studeras. Exempel på områdessammansättningar som skulle uppnå det satta målet på cirka 30 

bostäder i nära-nollenergistandard samt råd om rimlighet för energikrav och energisystem ska 

ges.  En diskussion om energiförsörjning, primärenergi och ekonomisk lönsamhet sak också 

hållas, även om detta inte kan studeras närmare i denna rapport. 
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1.3 Avgränsningar 

Hänsyn kommer inte att tas till några ekonomiska aspekter, även om det finns med som en 

förutsättning för EPBD2 att endast kostnadsoptimala lösningar behöver tillämpas.  

 

Endast bostadshus kommer att studeras och eftersom studien görs innan arkitekttävlingen för 

området i Västra Sörhaga är avgjord kommer ett antal typbyggnader att studeras som antas 

vara möjliga alternativ för området. Fyra sådana typer av byggnader undersöks, en villa, en 

stadsvilla med fyra lägenheter, ett radhus med sex lägenheter och ett flerbostadshus med 26 

lägenheter. 

 

Inga andra miljöaspekter än energianvändning, till exempel koldioxidutsläpp eller annan 

påverkan på miljön, kommer att studeras. Denna avgränsning har gjorts utifrån EPBD2’s 

prioritering av byggnadsprestanda före förnybara energikällor.  

 

Ett energiberäkningsprogram har använts. Den begränsade tiden hindrade att fler program 

användes för att uppskatta variationer beroende på olika beräkningsprogram.   

 

EPBD2 innefattar också befintliga byggnader, men eftersom detta inte var intressant för denna 

undersökning har endast nybyggnation studerats.  
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2. Metod 

Arbetet inleddes med att studera rådande uppfattningar och kunskap i ämnet samt tidigare 

erfarenheter av lågenergibyggnader. Detta gjordes genom litteraturstudier och intervjuer. Det 

aktuella nybyggnadsområdet studerades sedan med hjälp av intervjuer och platsbesök för att 

lära känna området och förstå de förutsättningar och begränsningar som fanns.  

 

Energiberäkningsprogrammet VIP-Energy användes för att studera fyra hustyper, en villa, en 

stadsvilla, ett radhus och ett flerbostadshus, med avseende på hur man kan nå hög 

energiprestanda och de parametrar som påverkar detta; inomhustemperatur, köldbryggor, 

isolering, täthet, u-värden, värmeåtervinning, fönsterandel m.m. VIP-Energy valdes för att det 

är ett väl testat program som används av specialister inom branschen i dagsläget. De fyra 

hustyperna är baserade på fyra verkliga byggnader och anpassade efter radhusen i Lindås, 

utanför Göteborg, för att underlätta jämförelse. De simulerades först i ett grundfall med 

utgångspunkt från schabloner och grundnivåer i FEBY’s (Forum för Energieffektiva 

Byggnader) passivhusstandard.  

 

Grundfallet jämfördes sedan med vad som krävs för att uppnå en kravnivå på halva dagens 

energikrav i BBR. Därefter undersöktes möjligheten att gå ännu längre, till passivhusstandard. 

De olika kravnivåerna undersöktes först med klimatdata för Västra Sörhaga och sedan för 

olika orter spridda över hela landet, för att skapa en mer övergripande bild av rimligheten för 

olika kravnivåer för energianvändningen för nära-nollenergibyggnader och vad EU-direktivet 

om nära-nollenergibyggnader kan komma att innebära i Sverige. Till sist diskuterades vilka 

konsekvenser dessa nivåer kan få med avseende på energiförsörjningssystem och dagens 

samhälle.  

 

2.1 Begrepp och förkortningar 

EPBD2 – Energy Performance of Buildings Directive (recast). EU- kommissionens nya 

direktiv för byggnaders energianvändning, publicerad i maj 2010. 

 

Primärenergi – Energi från förnybara eller icke förnybara energikällor som inte har 

genomgått någon slags omvandlingsprocess, t.ex. från råvara till förädlat bränsle eller från 

bränsle till värme eller el.[7, sid 18] 
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Marginalel – Den elproduktion som tillkommer vid en ökning av elanvändningen eller en 

minskning av elproduktionen. Begreppet används också för motsatsen, vid tillkommande 

elproduktion eller en minskning av energianvändningen. Marginal innebär, strikt matematiskt, 

en infinitesimal förändring. Marginalel är därför den el som används/slutar användas då en 

liten förändring sker i systemet.[10]  

 

Medelel – El från ett medelvärde av alla energikällor som elproduktionen i ett visst område 

använder sig av. Det som oftast diskuteras är Sverige-medel, Nordiskt-medel eller EU-medel.    

 

Passivhus – Välisolerade byggnader som till stor del värms upp av ”passiv” energi, till 

exempel från människor och apparater. Värmebehovet ska vara så lågt att det går att tillföras 

med ventilationsluften med hjälp av ett värmebatteri, så att det alltså inte behövs något separat 

uppvärmningssystem. Det är dock inget krav att det inte får finnas något 

uppvärmningssystem.[11] 

 

Plusenergihus – Förutom kraven för passivhus ska summan av plusenergihusets använda 

energi vara mindre eller lika med summan av dess producerade energi under ett år.[12] 

 

Minienergihus - Kraven för minienergihus är lägre än för passivhus, här tillåts en större 

effekt än den som kan tillföras genom ventilationsluften.[13] 

 

NNE-byggnader – Förkortning för nära-nollenergibyggnader. Definieras av EPBD2 som en 

byggnad som har mycket hög energiprestanda, där den tillförda energin till mycket hög grad 

kommer från förnybara energikällor.[7, sid 18]  

 

Lågenergibyggnader – Samlingsnamn för byggnader med låg energiförbrukning. Här ingår 

både passivhus, minienergihus, plusenergihus och det nya begreppet nära-

nollenergibyggnader. 

 

U-värde – Värmegenomgångskoefficienten, betecknar ett materials förmåga att överföra 

värme. Enheten är W/m2,K.  
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Energianvändning – Den energi som levererats till byggnaden under ett år vid normalt 

brukande. Alltså den energi som registrerats av energimätaren, till skillnad från den energi 

som använts. Energi från solpaneler går inte genom mätaren, så denna inkluderas till exempel 

inte. Enligt BBR ska endast uppvärmning, kyla, tappvarmvatten och fastighetsel ingå, men 

ibland inräknas också hushållsel. Benämns ofta också köpt energi.[14, sid 18] 

 

Specifik energianvändning - Byggnadens energianvändning, fördelad på tempererad 

golvyta. I denna räknas uppvärmning, kyla, tappvarmvattenbehov och fastighetsel, 

hushållsenergi ingår inte. Mäts i kWh/m2,år. .[14, sid 18] 

 

Hushållsenergi – Energiförbrukning utöver husets behov, alltså energiförbrukning för t.ex. 

till vitvaror, hushållsmaskiner och belysning. Kallas också verksamhetsenergi för lokaler, och 

inkluderar då också övrig verksamhet i byggnaden utanför hushållet.[14, sid 20] 

 

Maxeffekt – Den maximala effekt som behövs för att hålla inomhustemperaturen på önskad 

nivå under hela året. 

 

Fastighetsenergi – El till pumpar, fläktar och annat som hör till byggnadens drift samt 

allmänbelysning, hissar m.m.[14, sid 18] 

 

Exploateringsgrad - Kvoten mellan den sammanlagda arean för bostäder och lokaler inom 

ett område och områdets area.[15, sid 46] 

 

Byggnadsprestanda – Byggnadens prestanda tar hänsyn till de mest långlivade delarna, 

byggnadens fysiska egenskaper som klimatskal och ventialtionssystem.[16, sid 4] Här ingår 

byggnadens termiska prestanda, som täthet, transmissions- och ventilationsförluster. 

 

Energisystemprestanda – Energisystemets prestanda tar hänsyn till byggnadens brukande 

och externa energisystem.[16, sid 4] Systemgränsen kan sättas på olika ställen, det finns här 

utrymme att räkna in både primärenergi och hushållsel, men det som mäts är alltid 

energisystemets prestanda på något sätt. 
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Energiprestanda – Byggnadens uppmätta energianvändning. Systemgränsen sätts idag oftast 

vid köpt energi vilket resulterar i att energiprestandan blir en blandning av byggnadsprestanda 

och energisystemprestanda. 

 

Energiform – I vilken form energin befinner sig, t.ex. el, värme, strålningsenergi m.m.[16, 

sid 1] 

 

Energislag – Vilken källa energin kommer ifrån, t.ex. solenergi, vattenkraft, fossil energi 

m.m.[16, sid 1] 

 

FTX-system – Ventilationssystem med styrd från- och tilluft samt värmeväxling. 

 

FX-system – Ventilationssystem med styrd frånluft och värmeväxling. 

 

2.2 Källkritik 

Den undersökning av Lindåshusen, utanför Göteborg, som har använts för jämförelse och 

värden på köldbryggor, Studier av energibehov i energieffektiva radhus i Lindås, av Erik 

Tegvald och Eva Unden, är ett examensarbete och har inte utförts av erfarna aktörer inom 

branschen. Det kan därför eventuellt innehålla en del osäkerhet som inte visar sig förrän vid 

närmare granskning, även om just köldbryggorna verkar vara noggrant beräknade. Ett tecken 

på att det kan finnas osäkerheter är att man verkar ha blandat ihop begreppen och räknat med 

hushållselen i energianvändningen. Köldbryggorna som använts från detta arbete bör därför 

endast ses som exempel. 

 

Förstahandsinformation från statliga myndigheter och EU antas vara förhållandevis pålitlig. 

En nackdel med att ämnet är så pass aktuellt är att det blir väldigt viktigt med färsk 

information och att grunderna för arbetet kan komma att förändras. Detta arbete är gjort med 

utgångspunkt från den utveckling som skett hittills och tjänar alltså som ett debattinlägg för i 

vilken riktning den fortsatta utvecklingen ska gå. 
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3. Teori 

För att beskriva hur utgångsläget ser ut idag presenteras i detta avsnitt befintliga kravnivåer 

för byggnaders energianvändning och energiklassningssystem. Några teorier om hur 

lågenergibyggnader fungerar i dagens energisystem tas också upp samt relevanta lagar och 

mål som fungerar som styrmedel för lågenergibyggnader.   

 

3.1 Boverkets byggregler - BBR 

Dagens byggregler ställer dels krav på maximal energianvändning och dels på maximalt u-

värde för klimatskalet, se tabell 1. Landet är uppdelat i tre klimatzoner som har olika 

kravnivåer. Klimatzon I inkluderar Norrbottens, Västerbottens och Jämtlands län, klimatzon II 

Västernorrlands, Gävleborgs, Dalarnas och Värmlands län och klimatzon III Västra 

Götalands, Jönköpings, Kronobergs, Kalmar, Östergötlands, Södermanlands, Örebro, 

Västmanlands, Stockholms, Uppsala, Skåne, Hallands, Blekinge och Gotlands län [14, sid 

20], se figur 2. I byggnadens energianvändning ingår energi för uppvärmning, 

tappvarmvatten, komfortkyla, och fastighetsenergi. Hushållsenergi räknas inte med. Interna 

värmetillskott (från tappvarmvatten, hushållsel, personer, sol och övrig processenergi inom 

byggnaden) och energi från solpaneler får räknas bort från energianvändningen. Den specifika 

energianvändningen beräknas per kvadratmeter invändig golvyta, uppvärmd över 10°C.[14, 

sid 18] 

 

Tabell 1. Nuvarande BBR-krav på specifik energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och 
år samt genomsnittlig värmegenomgångskoefficient, u-värde, för bostäder.  
Bostäder Icke elvärmda  Elvärmda  
Geografisk zon  I  II  III  I  II  III  
Specifik energianvändning 
[kWh/m2] 

150 130 110  95  75 55 

Genomsnittlig 
värmegenomgångskoefficient 
[W/m2,K]  

0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 
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Figur 2. De tre klimatzonerna.[17] 
 

3.2 Passivhus 

Passivhus betecknar ett hus som inte kräver något aktivt uppvärmningssystem och till stor del 

värms upp av passiva värmekällor som personvärme och solinstrålning. För att klassas som 

passivhus använder man som mått att det extra energibehovet för uppvärmningen ska vara så 

litet att det kan tillföras via ventilationsluften. Om detta är möjligt bestäms av det maximala 

värmeeffektbehovet. Om en alltför hög effekt tillförs tilluften blir tilluftstemperaturen så hög 

att man inte längre uppnå komfort- och hygienkraven. De vanligaste åtgärderna för att uppnå 

passivhusstandard är tjock isolering för att minska värmeförlusterna genom väggar, golv och 

tak, ett lufttätt klimatskal för att minska värmeförlusterna genom läckage och 

värmeåtervinning av ventilationsluften med hjälp av värmeväxlare. Eftersom effektbehovet är 

det samma oavsett i vilken form energin tillförs spelar det ingen roll vilket energisystem 

byggnaden har, det som mäts är själva byggnadens prestanda.[18] Det finns därför ingen 

universallösning för vilket energisystem som bör användas i ett Passivhus eller lågenergihus, 

även om man bortser från ekonomiska aspekter. Olika lösningar kan användas för att uppnå 

samma energisystemprestanda. För att uppnå en bra prestanda bör energisystemet därför 

anpassas efter varje enskilt projekt, beroende på vilka energikällor som finns tillgängliga och 

hur dessa värderas. Den första frågan att ta ställning till är om det finns fjärrvärme och 

lösningar för att koppla in lågenergibebyggelse tillgängligt, eller om värme ska tillföras med 

hjälp av elpatroner, värmepump eller värmepanna. För att uppnå högre komfort kan det vara 
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önskvärt att installera en extra värmestrålningskälla, som handdukstork eller golvvärme, även 

i tilluftsuppvärmda byggnader. Andra frågor är hur ventilationssystemet ska utformas - om det 

är värt att ha ett ftx-system eller om man tjänar på ett välutformat fx-system – och om egna 

solpaneler eller vindsnurror ska kombineras med systemet.[18 och 19] Att bygga hus i 

passivhusteknik kräver stor noggrannhet och ett förändrat arbetssätt. Detta innebär en stor 

omställning av hela byggsektorn, med utbildningsbehov och nya arbetssätt. Det är viktigt att 

ha en röd tråd genom hela projektet, det vill säga att någon har huvudansvaret och följer upp 

att resultatet blir som man tänkt. Dagens ”överlämnande” arbetskedja, från arkitekt till 

ingenjör till konstruktör, måste bytas ut mot ett samarbete mellan alla inblandade parter, från 

arkitekt till förvaltare.[20] 

 

3.2.1 Certifiering 

För att uppnå passivhusstandard finns det en internationell beräkningsmetodik från Passiv 

Haus Institut (PHI) och en svensk från Forum för energieffektiva byggnader (FEBY). De 

skiljer sig inte mycket åt, men den svenska är anpassad efter svenska förhållanden och 

byggregler. Den internationella standarden kräver antingen en energianvändning för 

uppvärmning på mindre än 15 kWh/m2,år eller en maxeffekt på 10 W/m2.[21] Den svenska 

standardens kravnivåer finns presenterade i tabell 2. Små byggnader har större ytarea per 

volym, därmed blir värmeförlusterna större per volym och det blir svårare att uppnå en låg 

energiförbrukning. Effektkraven är därför inte lika hårda för byggnader som är mindre än 200 

m2. Värdena för specifik energianvändning som presenteras är bara riktlinjer. För effektkravet 

spelar det ingen roll om byggnaden är eluppvärmd eller inte eftersom det man mäter är 

byggnadens nettoenergi, se avsnitt 4.1.1. Andra krav för att uppnå passivhusstandard är att 

tillufttemperatur efter eftervärmare ska uppgå till högst 52 grader när tilluftssystemet används 

som värmebärare, uppmätt luftläckning genom klimatskalet får vara maximalt 0,30 l/s,m² vid 

50 Pa tryckdifferens och att byggnadens genomsnittliga U-värde för fönster och glaspartier 

ska vara högst 0,90 W/m2,K. Detaljer och beräkningsanvisningar finns i FEBY’s 

kravspecifikation för passivhus.[12] 
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Tabell 2. Effektkrav per uppvärmd kvadratmeter och riktlinjer för specifik energianvändning per 
uppvärmd kvadratmeter och år för att uppnå passivhusstandard.  
Bostäder Icke elvärmda  Elvärmda  
Geografisk zon  I  II  III  I  II  III  
Effekt [W/m2] 
Effekt, byggnader <200 m2 
[W/m2] 
Specifik energianvändning 
[kWh/m2] 

12 
14 

 
58 

11 
13 

 
54 

10 
12 

 
50  

12 
14 

 
34  

11 
13 

 
32 

10 
12 

 
30 

 

Det är olika varmvarmvattenschabloner som används i dagens BBR och FEBY’s 

passivhuskrav för att beräkna en byggnads specifika energianvändning. Den schablon som 

används i BBR är en rekommendation från Energimyndigheten. SVEBY-programmet, 

Branschstandard för energi i byggnader, rekommenderar ytterligare en schablon. Se tabell 3. 

Energin som krävs för varmvattenuppvärmningen beräknas sedan med ekvation 1.  

 

Tabell 3. Skillnader mellan varmvattenschabloner enligt rekommendationer från 
Energimyndigheten[22, sid 35], FEBY[12, sid 12] och SVEBY[23, sid 21]. 
 Flerbostadshus [m3] Småhus [m3] 
Energimyndigheten 12/lgh + 18/person 16/person 
FEBY 18/person 18/person 
SVEBY 18/person 14/person 
 

temp

vv
vv A

QVE ∗
= ,  [kWh/m2]    (1) 

där  

Vvv = varmvattenbehovet. [m3] 

Atemp =  är den uppvärmda ytan. [m2]  

Q = energiåtgången för att värma varmvattnet. Den sätts till 55 kWh/m3 för byggnader utan 

och 60 kWh/m3 med varmvattencirkulation. [kWh/m3]  

 
 
FEBY har också en kravspecifikation för certifiering av minienergihus och nollenergihus. 

Skillnaden mellan passivhus och nollenergihus är att summan av använd energi också ska 

vara mindre än eller lika med summan av den producerade energin under ett år för 

nollenergihus. Då energifaktorer används måste samma viktningsfaktor användas för varje 

energiform, både för använd och producerad energi.[12, sid 5] Kraven för minienergihus 

ligger på 16, 18 och 20 W/m2 för respektive klimatzon och 20,22 och 24 W/m2 för byggnader 

mindre än 200 m2.[13] 
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3.3 Andra miljö- och energiklassningssystem 

SIS-standard – En 7 gradig skala från A till G, baserad på energimärket som 

finns i hela EU, där klass C motsvarar dagens energikrav enligt BBR, B innebär 

en nivå på 75 % och A en nivå på 50 % av dessa.[24] 

 
LEED – LEED står för Leadership in Energy and Environmental Design. Det är 

ett internationellt miljöcertifieringssystem som har utvecklats i USA av U.S. 

Green Building Council (USGBC). Klassningen har fyra olika nivåer: Certifierad, 

Silver, Guld eller Platina. Ett ”score-card” används för att redovisa byggnadens 

miljöprestanda.[25] 

 

Green Building – Green Building är en miljömärkning från EU. I Sverige är det 

Sweden Green Building Council som leder och samordnar projektet, med 

Energimyndigheten som medfinansiär. För att bli godkänd ska en ny byggnad ha ett 

energibehov som är minst 25 procent lägre än landets gällande energikrav, i vårt 

fall lägre än BBR’s energikrav.[25] 

 

Miljöklassad byggnad – Miljöklassad byggnad är ett resultat av Bygga-Bo-

Dialogen, ett samarbete mellan företag, kommuner, myndigheter och regering. Det 

inleddes 1998 på initiativ av miljödepartementet och upphörde vid årsskiftet 

2009/2010. Miljöklassningen lever dock vidare under intresseföreningen 

Miljöklassad Byggnad. Den består av fyra nivåer: klassad, brons, silver eller guld. 

Bronsnivån är avsedd att motsvara dagens energikrav.[25] 

 

3.4 Lågenergibebyggelse i dagens energisystem 

Eftersom dagens energisystem är anpassade efter byggnader med betydligt högre 

energiförbrukning än de lågenergibyggnader som börjat byggas idag, och kommer att byggas i 

allt större utsträckning i framtiden, kan det uppstå problem och krävas nya lösningar för att 

ansluta dessa. Det är viktigt att hitta miljövänliga och effektiva energitillförselsystem också 

för lågenergibyggnader eftersom deras resulterande klimatpåverkan annars ändå kan bli större 

än byggnader med högre energianvändning. 
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3.4.1 Fjärrvärme 

År 2006 producerades 55 % av Sveriges fjärrvärme av förnybara energikällor.[26] 

Fjärrvärmen kommer dels från renodlade värmeverk och dels från kraftvärmeverk, som också 

producerar el. I kraftvärmeverken blir verkningsgraden för elproduktionen något mindre än 

om man endast hade producerat el, men fjärrvärmen är till stor del ”spillvärme” från 

elproduktionsprocessen. Behovet av elkraft är idag stort och ökande, trots att man länge talat 

om vikten av energibesparingsåtgärder och en stor del av denna är alltså fortfarande baserad 

på fossila bränslen. Innan vi lyckas minska detta behov eller ersätta den fossila kraftvärmen 

med miljövänligare elproduktion är det viktigt att spillvärmen också tas tillvara för att minska 

klimatpåverkan så mycket som möjligt. Det gäller också spillvärmen från industrierna. Man 

bör dock vara försiktig med vad som benämns spillvärme, det är viktigt att se till att 

industriprocesserna först optimeras så att spillvärmen bara är just spillvärme. I vissa fall 

benämner fjärrvärmebolagen också energi från förbränning av sopor som spillvärme, vilket 

kan diskuteras. Oavsett hur man än väljer att värdera dem är det viktigt också här att först se 

till att mängden sopor minskar och att så mycket som möjligt återvinns innan det används som 

bränsle.   

 

Enligt CEN-standarden EN 15316-4-5:2007, Värmesystem i byggnader – Metod för beräkning 

av energibehov och systemeffektivitet, bör primärenergimetoden användas som 

allokeringsmetod för värdering av kraftvärme. Det innebär att den el som produceras med 

kraftvärme bedöms som om den producerats i en kondensanläggning med det aktuella 

bränsleslaget. Värmen ges sedan en primärenergifaktor som motsvarar den del av bränslet 

som inte skulle gå åt för elproduktionen. ”Primärenergiskulden” läggs alltså på elproduktionen 

och värmen behöver sedan bara stå för det extra bränsle som har tillförts jämfört med om man 

enbart hade producerat el.[4, bilaga 4, sid 377-378] Eftersom fjärrvärme ofta produceras från 

många olika energikällor måste man också välja att värdera fjärrvärmen ur marginal- eller 

medelperspektiv, det vill säga att räkna på det dyraste bränslet eller på medelvärdet av alla 

bränslen.[4, bilaga 4, sid 386-391] 

 

Lågenergibebyggelse kan, på samma sätt som villor och småhus idag, vara svåra att koppla 

till fjärrvärmenät. Eftersom de använder så lite energi blir effektuttag litet per meter 

framledning, investeringskostnaderna och värmeförlusterna blir stora vilket ger en dålig 

lönsamhet för fjärrvärmebolaget. Om det är större flerbostadshus går det bra eftersom 
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energiuttaget blir tillräckligt högt, däremot är det riktigt svårt för mindre lågenergibyggnader 

med dagens teknik. Eftersom man vid lågenergibebyggelse inte behöver lika hög 

framledningstemperatur för uppvärmningen skulle man kunna bygga ut nätet längre i 

utkanterna utan att behöva lägga till undercentraler för att värma upp vattnet. Detta skulle 

kunna öka lönsamheten för fjärrvärmebolagen. Man behöver dock komplettera med en 

värmepump för varmvattnet det enligt föreskrifter måste värmas till 60 grader i beredaren för 

att minska risken för legionella.[18] Ett annat alternativ är att, också här i kombination med en 

värmepump, koppla in lågenergibyggnader på fjärrvärmens returledning. 

Rökgaskondenseringen och elproduktionen i värmeverk/kraftvärmeverk kan då också bli mer 

effektiva eftersom returtemperaturen sänks. I vissa fall är returtemperaturen dock redan så låg 

att det inte påverkar nämnvärt.[19]  

 

Ett tredje alternativ är att koppla ett område med lågenergismåhus till ett sekundärsystem, så 

att hela området ses som ett hus från fjärrvärmesystemets sida. Man kan ha både lägre 

temperaturer och tunnare rör i dessa sekundärsystem, vilket minskar både 

installationskostnaderna och värmeförlusterna.[19] En nackdel med lågtemperatursystem är 

att bakterier som legionella kan växa i rören vid låga temperaturer och ställa till med problem 

i dricksvattensystemet om man inte installerar en värmepump. För att lösa detta tillsätter man 

i ett projekt i Frankfurt mycket låga halter av bakteriedödande ämnen, andra lösningar är 

ultraljud och ultraviolett ljus som dödar eventuella bakterier i vattnet.[27, sid 7-8]  

 

En fördel med att ändå koppla in lågenergibyggnader till fjärrvärmenätet, även om det inte 

alltid är lönsamt, är att man på sikt kan sänka framledningstemperaturen från 

fjärrvärmeverket, vilket ger högre lönsamhet för fjärrvärmebolaget genom lägre 

driftkostnader och värmeförluster. Om framledningstemperaturen sänks i framtiden kan 

returledningstemperaturen dock bli så låg att det inte längre går att ta tillvara på den ens i 

lågenergibyggnader. Det är därför viktigt att det lätt går att koppla om byggnader som 

kopplats in på returledningen till framledningen i framtiden.[18 och 19] På grund av de små 

energiförlusterna reagerar lågenergihus långsamt på temperaturförändringar. Det innebär att 

de också skulle kunna användas för att lagra energi inför värmebehovstoppar i fjärrvärmenätet 

och minska effektbehovet vid köldknäppar. Marginalproduktionen minskar då också, med 

minskade utsläpp som resultat.[28] Det är alltså inte omöjligt att kombinera fjärrvärme med 

lågenergibebyggelse och det finns nya möjligheter med denna kombination.  
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Ett annat problem med att koppla lågenergibyggnader till fjärrvärmenät är att de enbart har ett 

uppvärmningsbehov under de kallaste månaderna. De skapar därmed en ökning av den 

”smutsiga” spetslasten på energinätet, utan att öka baslasten av konstant energiproduktion 

under året. För att uppväga detta skulle man kunna använda fjärrvärmen till mer än bara 

uppvärmning. Att koppla till exempel tvättmaskiner, diskmaskiner och vitvaror till fjärrvärme 

är relativt outnyttjade tekniker för detta som existerar redan idag. Energibehovet kan då 

utjämnas över året, baslasten ökar och man kan ta tillvara mer av den spillenergi i 

fjärrvärmenätet som annars är värdelös under sommaren.[19]  

 

3.4.2 Solpaneler 

Solfångare är en populär kombination med lågenergibyggnader idag, särskilt för att uppnå 

nollenergi- eller plusenerginivå. Det beror på att man får dra av energi som produceras med 

solpaneler på byggnaden från energiförbrukningen i dagens BBR. Än så länge är det dock 

svårt att få avtal med energibolagen för att få sälja överskottsenergi. Kombinationen 

solfångare och fjärrvärme resulterar dock i att man köper värme under vintern och betalar 

tillbaka värme från solfångarna under sommaren, då den inte behövs i lika stor grad. 

Kraftvärmeverken har redan ett överskott av värme på sommaren, så i dessa nät är tillskottet 

särskilt onödigt.[19] En motivering för att ändå välja detta alternativ är att man borde låta 

värmebehovet täckas av solvärme under den del av året då det går. Bränslet kan då sparas till 

vintern istället, då det inte finns lika stor tillgång till gratis solvärme.[18] Detta gäller främst 

för de renodlade värmeverken. För att få en optimal energihushållning i nät med kraftvärme 

skulle elproduktionen i dessa behöva stängas av i större utsträckning under sommaren, och 

alternativa sätt att producera el skulle behövas. Solfångarna måste då också finansiera både 

sig själva och kraftvärmeanläggningen som inte är i drift för att tjäna in sin 

investeringskostnad.[19] Ett annat alternativ är att säsongslagra värmen från solfångarna så att 

den kan användas under vinterhalvåret, men det är än så länge svårt att göra tekniskt och 

innebär ofrånkomligen stora förluster. 

 

Solceller eller små vindkraftverk, som producerar el, är en betydligt bättre kombination med 

fjärrvärme.[19] Då minskar lasten på elnätet och man kan samtidigt dra nytta av den 

storskaliga förbränningens höga verkningsgrad och låga utsläpp i fjärrvärmeverken. Huruvida 

man, i ett större samhällsperspektiv, bör satsa på små lokala elproducerande enheter eller på 

större kraftverk med högre verkningsgrad beror på huruvida fördelarna med en effektiv 
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energiproduktion väger tyngre än fördelarna med ett lokalt självförsörjande samhälle med 

mindre transportförluster och ett mindre sårbart energisystem.  

 

Då fjärrvärme inte finns tillgänglig är solpaneler av alla slag naturligtvis ett bra alternativ för 

att undvika eluppvärmning så mycket som möjligt.   

 

3.5 EU och FN, lagar och mål 

Det finns många lagar och mål som påverkar byggbranschen och fungerar som styrmedel för 

lågenergibyggnader. I detta avsnitt presenteras några som är särskilt relevanta och som därför 

har använts som grund för detta arbete.  

  

3.5.1 EPBD2 

I juni 2010 publicerades ett nytt direktiv gällande byggnaders energiprestanda EPBD2, 

Energy Performance of Buildings Directive, i Europeiska unionens officiella tidning. Det 

börjar gälla 2012 och specificerar bland annat att alla nya byggnader måste vara nära-

nollenergibyggnader år 2021, offentliga byggnader redan 2019. Ett delmål för detta skall 

sättas till år 2015. En nära-nollenergibyggnad definieras som en byggnad med mycket hög 

energiprestanda. Den nära noll eller mycket låga energimängd som krävs ska också till 

mycket hög grad tillföras från förnybara energikällor, inklusive energi från energikällor som 

produceras på plats eller i närheten. En hög energiprestanda prioriteras dock före tillförsel av 

förnybar energi. Medlemsstaterna får själva utforma en nationell tillämpning av dessa krav 

och sätta egna kravnivåer för energianvändning. EU-direktivet specificerar att 

energieffektiviseringar ska göras till en kostnadseffektiv nivå, men att det är tillåtet att 

understiga denna kostnadseffektiva nivå. EU-kommissionen kommer att ta fram ett 

jämförande metodramverk för att beräkna dessa kostnadseffektiva nivåer på 

energiprestandakrav för byggnader till den 30:e juni 2011, men det yttersta ansvaret ligger på 

varje medlemsland. Direktivet specificerar också att energideklarationen skall innehålla 

information om byggnadens primärenergiförbrukning samt att de nationella planerna skall 

inkludera en numerisk indikator på primärenergi i den praktiska tillämpningen av definitionen 

nära-nollenergibyggnad.[7, artikel 9]  
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Energimyndigheten och WSP, i samråd med Boverket, fastighetsbranschen och 

byggbranschen, har fått i uppdrag att ta fram ett förslag till strategi för artikel 9 i direktivet, 

gällande nära-nollenergibyggnader. De föreslår en målnivå, baserad på dagens bestämmelser i 

BBR, på halva dagens energikrav i BBR för nya icke eluppvärmda nära-nollenergibyggnader, 

och en något högre nivå för eluppvärmda byggnader. Se tabell 4. För befintlig bebyggelse 

föreslår Energimyndigheten en målnivå som också är mindre än dagens energikrav i BBR. Se 

tabell 5. Att minimikraven ska sättas efter dagens bestämmelser i BBR anses inte vara helt 

självklart, men görs här för att ge marknadens aktörer en uppfattning om vad som kan 

förväntas av dem i framtiden. [8, sid 19-21] Detta förslag kommer sedan att läggas ut på 

remiss och så småningom resultera i en proposition till våren 2011. Det ska då jämföras med, 

och inte skilja sig alltför mycket från, det beräkningssätt som EU-kommissionen kommer 

fram till i juni 2011.  
 
Tabell 4. Målnivåer för främjande av NNE för nya byggnader enligt Energimyndigheten. Nivåerna 
avser högsta tillåtna energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år. 
Byggnadskategori Icke elvärmda  Elvärmda  
Geografisk zon  I  II  III  I  II  III  
Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2] 

75  65  55  50  40  30  

 
Tabell 5. Målnivåer för främjande av NNE för befintliga byggnader enligt Energimyndigheten. 
Nivåerna avser högsta tillåtna energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år. 
Byggnadskategori Icke elvärmda  Elvärmda  
Geografisk zon  I  II  III  I  II  III  
Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2]  

105  90  75 70 55  40 

 

Boverkets har också gjort en egen bedömning, i en remiss för revidering av avsnitt 9 i BBR, 

Energihushållning, till 2011, som skiljer sig från den som gjorts i samarbete med 

Energimyndigheten. En skärpning av kraven till 130, 110 och 90 kWh/m2,år för respektive 

klimatzon föreslås för icke elvärmda bostäder, vilket är ganska liten minskning i jämförelse. 

Se tabell 6. De föreslår istället att man bör hänvisa till SIS-standardens 

energiklassningssystem, en 7-gradig skala från A till G, för frivilliga energieffektiviseringar 

utöver detta.[24] Boverket gör bedömningen att vi i Sverige i princip redan har uppnått 

kostnadsoptimal nivå för energikraven och att EU-kommissionens kommande riktlinjer för 

hur den kostnadseffektiva nivån för byggnader ska beräknas kommer att bekräfta detta. Om 

större ändringar behöver göras anser man att dessa kan göras år 2015, då man planerar att 
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revidera avsnittet om energihushållning nästa gång. Man visar att kostnadseffektiv standard 

redan uppnåtts med ett antal exempel på energieffektiviseringsåtgärder som i de flesta fall inte 

visar sig lönsamma i deras beräkningar. Man har använt sig av en 40-årig livslängd för 

byggnader, kalkylränta på 4 % och energipriser för år 2009. De energieffektiviseringar som 

undersökts är byte till fönster med u-värde på 1.0 W/m2K, till frånluftsvärmepump, till 

bergvärmepump och till frånluftsvärmepump, med en grund av ett fjärrvärmeanslutet hus med 

FTX.  
 
Tabell 6. Målnivåer för främjande av NNE för nya byggnader enligt Boverket. Nivåerna avser högsta 
tillåtna energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år och högsta tillåtna u-värde. 
Byggnadskategori Icke elvärmda  Elvärmda  
Geografisk zon  I  II  III  I  II  III  
Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2] 

130 110 90 95 75 55 

Genomsnittlig 
värmegenomgångs
koefficient 
[W/m2,K]  

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

 

3.5.2 EU’s klimatmål 

I december 2008 antog EU’s ledare ett åtgärdspaket för klimat- och miljömål till 2020. Det 

innefattade ett mål på en reducering av växthusgasutsläpp på 20 % jämfört med 1990, en 

ökning av andelen energi från förnybara källor på 20 % och en minskning av den totala 

energiförbrukningen inom EU på 20%.[3]  

 

EU- kommissionen specificerar också en energistrategi i fem steg, i prioritetsordning:  

1. Uppnå ett energieffektivt Europa. 

2. Bygga en helt Europa-täckande, integrerad energimarknad. 

3. Bemyndiga konsumenterna och uppnå en hög nivå av trygghet och säkerhet. 

4. Utöka Europas ledarskap inom energiteknik och innovation. 

5. Stärka den externa dimensionen av EU’s energimarknad.[29] 

Det nya direktivet EPBD2 är en del av det första steget, ett energieffektivt Europa.  
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3.5.3 FN’s klimatmål 

Sedan FN’s klimattoppmöte i Köpenhamn, COP15,  i december 2009 förhandlar man nu om 

ett nytt klimatavtal som beräknas vara färdigt under 2011. En preliminär text från juni 2010 

anger ett mål på 50-85 % minskning av växthusgasutsläpp jämfört med 1990 års nivåer till år 

2050 och en 80-95 % minskning för utvecklade länder.[1] Det övergripande målet som enades 

om i Köpenhamn är att hindra jordens temperatur från att stiga med mer än 2°C.[30] 
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4. Tidigare studier 

I detta avsnitt presenteras tidigare studier angående systemgränsdragningar vid mätning av en 

byggnads energianvändning, användning av olika energifaktorer och miljövärdering av 

energi. Sist presenteras också några exempel på genomförda lågenergibyggnationer i Sverige.  

 

4.1 Systemgränser  

För att uppnå det nya EU-direktivets krav på nära-nollenergibyggnader kan det krävas två 

typer av energiklassningar för byggnader. Både energianvändning och primärenergitillförsel 

bör enligt EU-direktivet redovisas för varje byggnad.[7, artikel 9] Många faktorer måste vägas 

in och information riskerar att gå förlorad om man försöker redovisa alla dessa i samma mått. 

Att istället dela upp det i en siffra för att bedöma byggnadsprestandan, för att nå upp till 

kravet om nära-nollenergibyggnader, och en siffra för att bedöma energisystemprestandan för 

att uppnå en låg primärenergianvändning skulle förenkla proceduren och ge mer exakta mått.  

Måttet för primärenergi skulle också kunna inkludera värderingar för att främja att en stor del 

av den tillförda energin är förnybar. Var man sätter systemgränsen har stor påverkan på 

resultatet vid bedömningen av en byggnads energianvändning. Man bör skilja på vad olika 

aktörer har rådighet över. Byggaren har möjlighet att påverka byggnadsprestandan och i vissa 

fall energisystemprestandan, i andra fall väljer brukaren energisystemet. Brukaren kan också 

påverka sitt beteende och välja energileverantör utefter vem som erbjuder den ur miljöpunkt 

bästa energin.[16, sid 4] 

 

4.1.1 Köpt energi - Energiprestanda 

När det talas om energiprestanda idag drar man ofta systemgränsen vid köpt energi, se 

systemgräns 2 i figur 4. Det är lätt för brukaren att förstå eftersom det är den energi som 

levereras till byggnaden och som man betalar för.  Den köpta energin är därför också den som 

dokumenterats i störst grad idag.[31, sid 20] Det är också denna systemgräns, men undantag 

av hushållsel, som används i BBR idag, med en systemgräns tio centimeter utanför 

klimatskalet. Se figur 3. Här räknas alltså inte energi från solpaneler in i energiförbrukningen 

och om huset har en egen panna räknas energin i det inköpta bränslet till energianvändningen, 

inte den energi man får ut från pannan.[32] 
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Figur 3. Systemgräns i BBR.[32, sid 18] 
 

4.1.1 Nettoenergi - Byggnadsprestanda 

Att dra systemgränsen vid köpt energi blir dock lätt missvisande vid jämförelser mellan 

byggnader eftersom alla energiomvandlingar inte inkluderas, till exempel i de fall då 

byggnaden har en egen värmepanna. Det vore därför bättre att använda sig av nettoenergin 

eftersom det då bara är byggnadens prestanda man mäter, inte energisystemets som ju kan 

komma att förändras under byggnadens livslängd. Nettoenergin, byggnadens prestanda, 

påverkas mest under byggnadsfasen, varför byggaren har störst möjlighet att påverka den. Här 

ingår bara de mest långlivade delarna av byggnaden: byggnadsutformningen, det vill säga 

klimatskalet, och installationer som är skilda från byggnadens externa energisystem.[ 16, sid 

4] Se systemgräns 0 eller 1 i figur 4. Eftersom distributionsförlusterna inom huset är så pass 

små och ändå tillfaller byggnadens uppvärmning kan dessa inkluderas i 

nettoenergianvändningen. Alla andra omvandlingar av energi finns då utanför 

systemgränsen.[31, sid 20]  
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Figur 4. Systemgränser för energianvändning i byggnader från nettoenergi, 1, till sammanlagd 
primärenergianvändning, 5. 
 

4.1.2 Primärenergi - Energisystemprestanda 

För att studera husets energisystemprestanda bör en systemgräns för primärenergi användas, 

se systemgräns 5 i figur 4. Här ingår alla omvandlingar från råvara till slutanvänd 

nettoenergi.[31, sid 21] Här ingår alltså hela energisystemets effektivitet och det finns också 

möjlighet att räkna in hushållsel och brukarens beteende. För att uppnå en låg miljöpåverkan 

är det viktigt att ett system för att miljövärdering av energi upprättas så att det blir lätt för 

kunderna att välja energileverantörer med minimalt miljöpåverkande energikällor.  

 

För att underlätta för brukaren att spara energi genom beteende i nyttjandefasen bör det finnas 

mätning av varmvatten, elanvändning och inomhustemperatur. Ett komplement till detta är 

fjärravlästa energimätare som gör det möjligt för energibolagen att på fakturan ange vad man 

tar betalt för, uppdelat i värme el osv. Några exempel på faktorer som brukaren själv kan 

påverka är energisnål belysning, varmvattenanvändning, inomhustemperatur, val av vitvaror 

och hushållsmaskiner. En risk för lågenergihus, trots eller kanske just på grund av att man 

mäter och visar energiförbrukning, är en omvänd reaktion från brukaren; att man väljer en 
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högre inomhustemperatur eller använder mer varmvatten än man annars hade gjort eftersom 

man ser att det går så lite energi till uppvärmningen.  

 

4.2 Energifaktorer  

Energifaktorer av olika slag kan användas för att värdera energi på olika sätt. Under denna 

rubrik presenteras ett antal möjliga energifaktorer och hur de skulle kunna användas. 

 

4.2.1 Energiformsfaktorn 

I BBR’s energikrav idag finns redan en slags energifaktorer. Med hjälp av olika kravnivåer 

för eluppvärmda och icke eluppvärmda byggnader har man lagt in en värdering att elenergi är 

sämre än andra energiformer. Genom att säga att energi från solpaneler får dras av från 

energiförbrukningen värderar man också denna som gratisenergi. Dessa regler skulle kunna 

göras om till en dynamisk ekvation, där el ges energiformsfaktorn 2,1 solenergi 0 och övriga 

energiformer 1. Detta har gjorts i passivhusdefinitionen, se ekvation 2.[12] 

 

� ( ) kravköptviktad EEeE ≤∗= ∑   [kWh/m2]  (2) 

 

där  

e = de olika energiformsfaktorerna. 

Eköpt = mängden köpt energi av olika energiformer. [kWh/m2]  

Ekrav = kravnivån för energiförbrukning. [kWh/m2] 

 

För att avdraget för solpaneler ska bli mer rättvist bör byggnaderna kvitta levererad energi 

mot köpt på månadsbasis istället för på årsbasis för att minska på tiden som man ”lånar” 

energi. Se ett utökat resonemang om solpaneler under avsnitt 3.4.2. Att egna pannor hamnar 

inom systemgränsen fungerar just nu som ett incitament för att inte ha en egen panna, 

antagligen har detta använts för att minska andelen oljepannor i svenska hus. För att 

kompensera för detta skulle man kunna lägga till en faktor i ekvationen som omräknar energin 

i pannans bränsle, köpt energi, till nettoenergi, se ekvation 3.[16, sid 7-10]  

 

                                                
1 BBR tillämpar idag i praktiken eel=1,6 för zon I, eel=1,7 för zon I och eel=2 för zon III. 
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( ) kravpannalevköptviktad EQeEeE ≤∗+∗= ∑ ,  [kWh/m2]  (3)  

 

där  

η∗= pannaköptpannalev EQ ,, . [kWh/m2] 

η  = pannans verkningsgrad. 

 

Dagens BBR regler är alltså ett halvhjärtat försök att både mäta byggnadens prestanda och 

lägga in en värdering av energiformen, och delvis också energikällan. Det som inte inkluderas 

är den förbrukade primärenergin och en fullständig värdering av energikällornas förnybarhet. 

För att beräkna energianvändningen enligt systemgräns 1, nettoenergin, skulle alla faktorer 

utom den som kompenserar för egen panna behöva tas bort. 

 

4.2.2 Primärenergifaktorn 

För att beräkna en byggnads primärenergianvändning multipliceras nettoenergin med en 

primärenergifaktor som visar på den sammanlagda verkningsgraden för alla 

energiomvandlingar mellan primärenergi och nettoenergi. Primärenergifaktorer för olika 

energiformer finns ännu inte fastställda i Sverige. Förslag finns dock delvis i CEN- och SIS-

standarder.  En genomsnittlig primärenergifaktor för el i EU är enligt CEN 2.5, vilket kommer 

från en verkningsgrad på 40 % i kolkraftverk.[33, artikel 3] En primärenergiindikator ska 

enligt EPBD2 redovisas för alla byggnader.[7, artikel 9] 

 

Primärenergifaktorn, fP, beräknas som inversen av den sammanlagda verkningsgraden för alla 

energiomvandlingar från primärenergi till nettoenergi. Se ekvation 4. 

  

distromvförädlutvtot
totPf

ηηηηη ∗∗∗
==

11
,     (4) 

 

där 

utvη  = energiverkningsgraden för utvinningen av bränslet. 

förädlη  = energiverkningsgraden för förädlingen av bränslet. 

omvη  = energiverkningsgraden för omvandling av bränslet till energi. 
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distrη  = energiverkningsgraden för distribution av energin. 

 

Primärenergibehovet kan sedan beräknas med hjälp av primärenergifaktorn gånger 

energianvändningen. Se ekvation 5. 

 

CtotPP QfQ *,=    [kWh/m2]  (5) 

 

där  

QC = den energi som levereras till husets systemgräns. [kWh/m2] 

QP = primärenergin som tillförts systemet. [kWh/m2] 

 

När man talar om primärenergi anlägger man ett livscykelperspektiv, där man sedan ofta gör 

förenklingar. En sådan är att utesluta den energiåtgång som ger en försumbar påverkan på den 

resulterande primärenergin, ”limited loss of information at final product”.[31, sid 9] För att ta 

hänsyn till alla miljörelaterade aspekter krävs dock en hel livscykelanalys. Naturvetenskapligt 

beräknad tar primärenergin inte hänsyn till om den primära energikällan är förnybar eller inte, 

den visar bara på hur effektivt primärenergin tas tillvara. Det görs därför ofta också en 

värdering av energikällan, baserad på ekonomiska antaganden som råvarutillgång och 

konsumtion, som resulterar i subjektiva korrigeringar då primärenergifaktorer beräknas.[16, 

sid 3] Eftersom det krävs mer primärenergi för att producera energi med hög exergi skulle 

användning av primärenergifaktorer ge en mer nyanserad exergivärdering än den som finns i 

BBR idag. Men det räcker alltså inte att minimera primärenergianvändningen för att uppnå en 

minskad miljöpåverkan, man bör också göra skillnad på primärenergi: icke förnybar, fritt 

flödande förnybar och icke fritt flödande förnybar.[31]  

 

I EPBD2 står det också angivet att den tillförda energin till stor del ska komma från förnybara 

energikällor, inklusive närproducerad energi.[7, artikel 2] Detta innebär att solpaneler på 

byggnaden, eller annan energiproduktion i direkt anslutning till byggnaden, också ska 

användas som beräkningsunderlag för den primärenergi som huset använder. Det vill säga att 

solenergin som man i BBR får dra av från energiförbrukningen alltså får räknas med och ge 

en fördel även här. Köpta andelar i förnybar el, från t.ex. vindkraft, bör dock inte användas 

som primärenergiunderlag eftersom man inte kan säga vilken kund på elnätet som använder 

just denna el. 
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4.2.3 Energislagsfaktorn 

Enligt Martin Erlandsson är ett annat sätt att inkludera en värdering av energikällan och 

därmed ta hänsyn till fler miljöaspekter att använda sig av en så kallad energislagsfaktor, där 

man också tar hänsyn till var primärenergin kommer ifrån: om energikällan är förnybar, om 

det är möjligt att öka uttaget mer och om den förgås eller lagras om den inte utnyttjas. Denna 

faktor kunna användas som komplement eller alternativ till energiformsfaktorn i BBR.[16, sid 

19] Den skulle alltså inkludera både en värdering av kvalitetsskillnaden mellan el och värme 

(energiformen), verkningsgrad i energiframställning och distribution (primärenergi), 

energikällans förnybarhet, lagringsmöjlighet och tillgång samt om den är fritt flödande eller 

begränsad.[31]  

 

4.3 Miljövärdering av energi  

När man bestämmer olika energivärderingsfaktorer måste man också ta ställning till om dessa 

ska baseras på en medelenergi för ett område eller på marginalenergin. Om ett medel väljs 

måste man välja mellan ett lokalt medel, svenskt medel, nordiskt medel eller europeiskt 

medel. Om man väljer marginalenergi måste man istället ta ställning till om denna ska vara 

statisk (driftmarginal) eller dynamisk (komplex marginal). Om en statisk marginalenergi väljs 

måste man också bestämma om den ska vara baserad på nuvarande marginalenergi eller på 

hur marginalen kommer att se ut i framtiden. Dynamiska marginalenergifaktorer tar hänsyn 

både till driftmarginalen, som visar hur marginalen ser ut idag, och utbyggnadsmarginalen, en 

prognos för hur den kommer att förändras i framtiden och hur nätet kommer att anpassa sig 

till den ökade belastningen under byggnadens livslängd.[10] Det är med andra ord ingen lätt 

uppgift att bestämma energifaktorer.  

 

2009 importerade Sverige 7409 GWh el, vilket till största del antas bestå av kolkondens. 

Marginalel används hela tiden, varje månad på året.[34] Eftersom byggnaden belastar nätet på 

en period av storleksordning 40-50 år så kommer det att hinna anpassa sig efter den ökade 

belastningen och energislaget som ligger på marginalproduktionen kommer att hinna 

förändras. När det gäller el är därför en dynamisk marginalel mest exakt att använda. 

Utbyggnadsmarginalen är dock svår att förutsäga, vilket gör beräkningarna för att bestämma 

energifaktor komplicerade. Det är därför enklare att använda sig av en statisk marginalel. 

Maginalel, som den är i dagsläget, är dock bara representativ för en ganska tunn förändring i 
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elanvändningen. Om man inte gör ytterligare anpassningar rekommenderas därför medelel att 

användas för större förändringar, av TWh-storlek.[10]  

 

Något som kan påverka marginalelens utveckling i framtiden är handeln med utsläppsrätter. 

Man spekulerar i att det kan skapa en ”koldioxidbubbla” som innebär att en extrabelastning på 

marginalelen inte skulle resultera i ökade koldioxidutsläpp utan istället resultera i en 

omedelbar anpassning av kraftnätet. Detta bygger på att utsläppsrätterna hela tiden minskar, 

eftersom det annars istället frigörs utsläppsrätter då energianvändningen minskar p.g.a. 

effektiviseringar. Om detta sker skulle det i sådana fall vara ett argument för att använda 

medelel även för mindre energiförändringar. Elcertifikaten är ett annat styrmedel som kan ge 

en ökad andel förnybara energikällor.[10] I dagsläget rekommenderar IVL, Svenska 

miljöinstitutet, att man använder sig av marginalel för att beräkna påverkan av förändringar i 

energibehov/produktion i förhand och medelel för bokföring i efterhand.[35, sid 6-7] 

 

Marginalelsperspektivet rekommenderas också av Energimyndigheten framför 

medelelsperspektivet när det gäller att göra val, jämföra olika energilösningars initiala 

påverkan och göra prognoser för framtiden. För att undersöka utfallet av en förändring i 

efterhand kan denna miljövärdering också kompletteras med en beräkning utifrån nordisk 

medelel.[36, sid 22] Nordisk medelel rekommenderas eftersom detta nät anses vara så utbyggt 

att man inte längre kan skilja ländernas el åt. Nu börjar det på samma sätt integreras med 

näten i resten av Europa, vilket gör att ett Europa-medel kanske borde användas i framtiden. 

Den nordiska elmixen består av 60 % förnybar energi, 25 % kärnkraft och 15 % fossil energi. 

Den Europeiska elmixen består av 15 % förnybar energi, 30 % kärnkraft och 55 % fossil 

energi.[35] Det är viktigt att enas om ett beräkningssätt för att kunna jämföra 

primärenergiförbrukning över landsgränserna. Utan en sådan standard är det lätt att från fall 

till fall använda sig av den elvärdering som passar det egna syftet. 

 

Medel- eller marginalenergiperspektivet är inte bara relevant för el utan kan också appliceras 

på fjärrvärme, om ett medel eller marginalen av de bränslen som används i fjärrvärmeverket 

som ska användas för att beräkna energifaktorn. Om marginalen väljs är detta ofta olja, om 

medlet väljs väger man istället ihop alla olika bränslen och deras primärenergifaktorer. 

Eftersom oljan inte används hela året är det här inte lika självklar att marginalen bör användas 

för att bedöma vilken inverkan en förändring av energibehov/produktion har. Fjärrvärmens 

energifaktor kan i större grad baseras på lokala nät, eftersom dessa ofta är fristående.[37] Det 
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nya EU-direktivet lämnar också öppet för att använda regionala faktorer för värme.[7, artikel 

8] Regionala skillnader kan dock bli ett problem för byggbolagen eftersom de vill kunna 

producera hus som kan byggas och uppnå energikraven i hela landet. Om en värdering av 

fjärrvärmen inkluderas för att beräkna en byggnads energianvändning kan det innebära att 

byggnaderna inte når upp till energikraven i delar av landet där fjärrvärmen produceras av 

sämre bränslen. Detta skulle dock också kunna fungera som ett incitament för de ”dåliga” 

kommunerna, med hög primärenergifaktor på fjärrvärmen, att förbättra sim miljöprofil 

eftersom det annars försvårar för nya hus att byggas i kommunen.[18] 

 

4.4 Erfarenheter av lågenergibyggnationer i Sverige. 

Det finns redan idag en del erfarenheter av lågenergibyggnationer i Sverige, främst i de södra 

delarna av landet, även om det fortfarande sker på småskalig nivå. Några exempel och 

erfarenheter från dessa presenteras nedan.  

 

4.4.1 Villa Malmborg 

Villa Malmborg är en privatägd villa i Linköping, byggd i passivhusstandard. Det är ett 

tvåvåningshus och stod klart år 2007. Uppvärmningen sker genom ett luftvärmesystem med 

värmeväxlare och fjärrvärmeanslutet batteri för extravärme med en installerad maxeffekt på 

14 W/m2. Varmvattnet värms också med hjälp av fjärrvärme. Fönstren har ett genomsnittligt 

U-värde på 0.85. Simuleringar visar på ett maximalt effektbehov på 9.2 W/m2 vid en 

inomhustemperatur på 20 grader och 10.1 W/m2 vid 22 grader, detta innehåller dock en del 

osäkerheter. Problem uppstod för att batteriet i fjärrvärmesystemet var dimensionerat efter en 

vanlig villa, vilket gav en för hög returtemperatur från huset och skickade alarmsignaler till 

fjärrvärmebolaget. En mindre fjärrvärmecentral behövs för små passivhus om de ska kopplas 

på primärsidan i vanliga fjärrvärmenät.[38]   

 

4.4.2 Villa Åkarp 

Villa Åkarp är en privat villa beläget mellan Lund och Malmö, färdigbyggt 2009, med 

målsättningen att vara ett plusenergihus. 18 m2 solfångare på taket producerar värme till 

tappvarmvatten och uppvärmning. Värmen lagras i en ackumulatortank och under kallare 

perioder kompletteras uppvärmningen med en pelletskamin. Två seriekopplade värmeväxlare 
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tar tillvara på värmen i ventilationsluften och en avloppsväxlare tar tillvara värmen ur 

avloppsvattnet. Den senare är inte direkt lönsam i en villa, men kan bli lönsam om fler hus 

ansluts. Värmebehovet beräknas bli 20 kWh/m2,år och elbehovet ca 16.7 kWh/m2,år eller 

2500 kWh/år. Med hjälp av 30 m2 installerade solceller räknar man med att kunna producera 

4000 kWh/år, vilket säljs tillbaka till elnätet, främst under sommarhalvåret.[39] 

 

4.4.3 Lindås 

De 20 energieffektiva lägenheterna i Lindås, utanför Göteborg, är Sveriges första passivhus 

och färdigställdes år 2001. Lägenheterna är utformade som radhus i två våningar, med 4-6 

lägenheter i varje länga. Varje lägenhet har ett luftburet värmesystem med värmeväxlare och 

ett elbatteri på 900 W som värmer tilluften när värmeväxlingen inte räcker till. Detta ger en 

installerad effekt på 7.3-7.5 W/m2 för gavel- och mittenlägenheterna. 5 m2 solfångare per 

lägenhet värmer ca 40 % av varmvattnet. Fönstrens genomsnittliga U-värde är 0.85 W/m2K 

och lufttätheten 0.3 l/s,m2.[38] 

 

Lägenheterna beräknades vid projekteringen ha ett energibehov, inkluderande uppvärmning, 

varmvatten, fastighetsel och hushållel, på 49 kWh/m2,år. Den uppmätta energiförbrukningen 

blev i genomsnitt 69 kWh/m2,år. Detta berodde främst på brukarbeteende: högre 

inomhustemperatur är beräknat och större användning av hushållsel. En del av hyresgästerna 

hade också köpt ett värmeelement för extra värme. Om man vet hur man gör går det dock att 

ställa in ventilationssystemet ganska långt så att inomhustemperaturen hålls på en bekväm 

nivå, men för de kallare perioderna skulle en högre installerad effekt behövas i 

gavellägenheterna. Den installerade effekten får inte begränsa om hyresgästerna vill ha en 

högre inomhustemperatur.[40] 

 

4.4.4 Oxtorget 

I Värnamo centrum färdigställdes fem flerfamiljshus i passivhusstandard år 2006. De fem 

husen består av 40 hyreslägeneheter, med 2-5 rum, i 2 eller 2.5 våningar. Luftläckaget var 0.2 

l/s,m2 vid 50 Pa, fönstrens genomsnittliga U-värde är 0.94 W/m2K. Varje lägenhet har ett eget 

luftburet värmesystem med värmeväxlare, FTX-system, och ett elbatteri på 900 W för 2- och 

3-rumslägenheterna och 1800 W för 4 och 5-rumslägenheterna. Detta ger en installerad effekt 

på 12.9-17.1 W/m2 för de olika lägenheterna. 25 m2 solfångare på varje byggnad täcker 
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uppskattningsvis 50 % av varmvattenbehovet. Den uppmätta energiförbrukningen, 

inkluderande uppvärmning, varmvatten, fastighetsel och hushållsel, blev 69 kWh/m2,år.[41]  

 

4.4.5 Karl Johans väg 

I Frillesås, söder om Kungsbacka, står sedan 2006 tre energieffektiva flerfamiljshus. Husen 

innehåller tillsammans 12 hyreslägenheter med 2-4 rum, i två våningar. Läckaget varierar 

mellan 0.11 och 0.33 l/s,m2 mellan lägenheterna vid 50 Pa. Det genomsnittliga läckaget är 

0.19. Fönstrens genomsnittliga U-värde är 0.85 W/m2K. Varje lägenhet har ett separat 

ventilationssystem med värmeväxling och fjärrvärmeanslutet värmebatteri. Av komfortskäl 

finns det också en värmeslinga i golvet i varje badrum. Varmvattnet värms också av 

fjärrvärmen och av solfångare på maskinbyggnadens tak. Simuleringar visar på ett maximalt 

effektbehov på 8.5 W/m2 vid en inomhustemperatur på 20 grader och 9.4 W/m2 vid 22 grader, 

detta innehåller dock en del osäkerheter.[38] 

 

4.4.6 Höjdenvändan  

Höjdenvändan är ett bostadsområde i Lerum, med inflyttning sommaren 2011. Det består av 

fyra radhus i två våningar med en lägenhet på övervåningen och en i markplan, sammanlagt 

32 lägenheter med 1-3 rum. Husen producerar med hjälp av solfångare mer värme än de gör 

av med, överskottet säljs till det lokala fjärrvärmenätet under sommaren. Energibehovet, 

inklusive uppvärmning, varmvatten och fastighetsel, beräknas vara 54 kWh/m2,år. 

Solfångarna beräknas producera 58 kWh/m2,år. Under vinterhalvåret kompletteras 

uppvärmningen av fjärrvärme.[42] 

 

4.4.7 Seglet 

Höghuset Seglet är ett 12-våningshus i Karlstad med byggår 2007. Det består av 44 

lägenheter, med 2-3 rum. Energiåtgången beräknas vara ca 32 kWh/m2,år. Detta fördelas på 

detta sätt: 10 kWh/m2 värme, 22 kWh/m2 varmvatten, 18 kWh/m2 fastighetsel och 32 kWh/m2 

hushållsel. Fönstrens U-värde är 1.0 W/m2K. Varje lägenhet ventileras med eget FX-system. 

Värme tillförs med hjälp av ett reglerbart golvvärmesystem som tar tillvara fjärrvärmens 

returvärme på 35 grader, från den intilliggande 60-talsbebyggelsen. Luftläckaget uppgår till 

0.13 l/s,m2 vid 50 Pa. Den specifika energianvändningen, inklusive uppvärmning, varmvatten 



4. Tidigare studier 

32 
  

och fastighetsel, är 58 kWh/m2,år. Detta är uppdelat på 23 kWh/m2 för golvvärme, 14 kWh/m2 

för varmvatten, 5 kWh/m2 för el till värmepump och 16 kWh/m2 för fastighetsel. Det 

maximala effektbehovet är ca 12 W/m2.[43] 
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5. Västra Sörhaga  

Västra Sörhaga är ett kommunalägt markområde i Alingsås som man länge har haft planer på 

att bygga ut, främst för att ta tillvara på områdets grönområden, sportfaciliteter och 

möjligheter till fritidsaktiviteter. Nu har man också planer på att bygga upp ett bostadsområde 

i utkanten av det redan existerande, på ett markområde med en yta på ca 16 000 m2 där man 

siktar på att få in ca 30 bostäder, se figur 5. Markområdet är egentligen större, men den 

byggbara ytan begränsas av att området ligger nära järnvägen och en banvall behöver byggas, 

vibrationer och ljudpåverkan behöver tas hänsyn till, vägar behöver dras på området och det 

finns också ett ställverk i närheten vars påverkan måste vägas in. Man planerar också en 

gångtunnel under järnvägen för att sammanlänka det nya området som håller på att växa fram 

i området Stadsskogen med grönområdena och staden på andra sidan järnvägen. Målet är att 

det nya bostadsområdet ska bli ett föredöme inom energieffektivt och miljövänligt byggande, 

med passivhusnivå som krav på alla byggnader och med en miljövänlig fjärrvärme som 

energikälla.[9] Energieffektiv bebyggelse måste också vara hållbar bebyggelse. För att löna 

sig i längden bör lågenergibyggnader ha en lång livslängd och lite underhåll samt vara 

anpassningsbara till ett skiftande behov hos de boende.[44] Att stimulera till uppförande av 

energieffektiva byggnader i Västra Sörhaga är ett sätt att möta framtida krav, både på 

energieffektivitet och på ett hållbart samhälle.  

 

 
Figur 5. Utkanten av stadsdelen Västra Sörhaga. Det gulmarkerade området markerar det aktuella 
markområdet. 
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Det närliggande bostadsområdet består till största del av villor och önskemål från de boende i 

kvarteret om att en så liten ny bebyggelse som möjligt har framkommit. Enbart villor på 160 

m2 med en tomt på 900 m2 i området skulle ge en exploateringstal på 0.17 och 17 hus, se 

ekvation 6 och 7. För att få in 30 bostäder skulle det krävas en högre exploateringsgrad och 

det innebär att det antagligen kommer att bli en blandning av villor och flerbostadshus i 

området. Eftersom området ligger nära järnvägen finns också en del problem med ljud och 

vibrationer. En banvall för att minska denna påverkan kommer att ta upp en del av utrymmet 

på markområdet. Krav på lekområden och grönområden gör också att en tätare bebyggelse än 

enbart villor blir nödvändig för att få plats med 30 bostäder.[9] 

 

Antal hus: 8.17
900

16000
2

2

=
m
m     (6) 

Exploateringsgrad: 17.0
16000

160*17
2

2

=
m
m      (7) 

 

En markanvisningstävling ska hållas för att bestämma vem som får köpa och bebygga det 

aktuella markområdet. Programhandlingen kommer att skrivas i samarbete med 

Passivhuscentrum, efter arkitekttävlingen är avgjord, med utgångspunkt från det förslag som 

utvalts.[9]  
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6. VIP-Energy 

VIP-Energy är ett energiberäkningsprogram utvecklat av Structural Design Software in 

Europe AB (StruSoft). Det är baserat på en dynamisk energiekvation, som beräknas timvis, 

och använder sig av en fysikalisk modell av byggnaden och väderdata från hela världen. 

Programmet innefattar beräkning av hela byggandens energibalans, med beräkningsmetoder 

för värmelagring, luftläckage, solinstrålning, värmeförluster genom mark och olika 

värmesystemslösningar. VIP har testats efter IEA BESTEST (International Energy Agency 

Building Energy Simulation Test and Diagnostic Method) samt CEN-152652 och används 

flitigt av yrkesutövare inom byggsektorn. VIP-Energy är optimerat för energianvändning, inte 

effektbehov.[45] Byggnadens värmebehov studeras med hjälp av en energibalans. Se ekvation 

8. 

 

avgiventillförd QQ =   [kWh/m2]   (8) 

 

där 

Qtillförd = den sammanlagda energin som tillförs huset. [kWh/m2] 

Qavgiven = den sammanlagda energin som avges från huset. [kWh/m2] 

 

Den tillförda energin beräknas enligt ekvation 9 och den avgivna energin enligt ekvation 10. 

 

värmeelpersonprocesssolfångarevvvpvvxsoltillförd QQQQQQQQQQ ++++++++=  (9) 

 

där 

Qsol = tillförd energi från solinstrålning. [kWh/m2] 

Qvvx = värmeåtervinning från ventilationsluft med värmeväxlare. [kWh/m2] 

Qvp = värme från berg, mark, uteluft eller ventilationsluft från värmepump. [kWh/m2]  

Qvv = värmeåtevinning från spillvatten som tillförs varmvattnet. [kWh/m2] 

Qsolfångare = energi som tillförs från solfångare. [kWh/m2] 

Qprocess = den energi som tillförs byggnaden från processer i byggnaden, oberoende av 

uppvärmnings- eller kylbehov. Den är uppdelad i verksamhetsenergi och fastighetsenergi. 

                                                
2 Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic 
methods - General criteria and validation procedures 
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Fastighetsenergin är här den del som inte räknas i Qel. För ett bostadshus är 

verksamhetsenergin energi till vitvaror, hushållsmaskiner, belysning m.m. - alltså 

hushållselen. [kWh/m2] 

Qperson = den energi som tillförs av personer som vistas i byggnaden. [kWh/m2] 

Qel = fastighetsel som tillförs till pumpar, fläktar, kylmaskiner och värmepumpar. [kWh/m2] 

Qvärme = den energi som behöver tillföras för att rumstemperaturen inte ska understiga önskad 

temperatur och värma upp den önskade mängden varmvatten. [kWh/m2] 

 

.. ventnspillvetteläcktransavgiven QQQQQ +++=     (10) 

 

där 

Qtrans = energimängd som lämnar byggnaden via transmission genom väggar, fönster m.m. 

[kWh/m2] 

Qläck = energimängd som lämnar byggnaden på grund av att luftläckage vid otätheter. 

[kWh/m2] 

Qspillvatten = energimängd i spillvatten som lämnar byggnaden. [kWh/m2] 

Qvent  = energimängd i ventilationsluften som lämnar byggnaden. [kWh/m2] 

 

Hushållsel, personvärme, varmvattenanvändning och extra fastighetsel (ej till fläktar, pumpar, 

kylmaskiner eller värmepumpar) matas in manuellt från uppmätta värden eller 

schablonvärden. Resten beräknas efter indata om byggandens utformning, klimat, 

ventilationsflöde, återvinningsaggregat, installationssystem m.m.[46] 

 

6.1. Indata  

Fyra byggnader simulerades för att undersöka deras energianvändning och de faktorer som 

påverkar denna. För att underlätta jämförelse anpassades byggnadernas klimatskal efter 

Lindåshusen, Sveriges första passivhus, och för ett grundfall anpassades sedan andra faktorer 

som luftäthet, energiåtervinningsverkningsgrad m.m. efter miniminivåer i FEBY’s 

passivhusstandard. 
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6.1.1 Byggnaderna 

Villan 

Den modell som användes för en standardvilla är formmässigt baserad på en Villa Varm 

enplansvilla på 150 m2 med 19.3% fönsterandel av golvytan.  

 

Stadsvillan 

Stadsvillan är formmässigt baserad på Tollered i Alingsås, se figur 6. Det består av 4 

lägenheter, två på 100 m2 och två på 174 m2. Den har 20% fönsterandel av golvytan. 

 

 
Figur 6. Stadsvilla Tollered, baksidan.[47] 
 
Radhuset 

Radhuset är formmässigt baserat på ritningar av Lindåshusens längor, se figur 7, med 6 

tvåvåningslägenheter i varje. De har en sammanlagd uppvärmd boyta på 717 m2 och 20.2 % 

fönsterandel av golvytan. 

 

 
Figur 7. Lindåshusens baksida.[48] 
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Flerbostadshuset 

Flerbostadshuset är formmässigt baserad på bostadshuset Kapellmästaren i Malmö, se figur 8. 

Det har 5 våningar, med 26 lägenheter och källare och en uppvärmd boyta på 2500 m2. 

Flerbostadshuset har 19.1% fönsternadel av golvytan.  

 

 
Figur 8. Flerbostadshuset Kapellmästaren i Malmö.[49] 
 

6.1.2 Gemensamma indata 

I tabell 7-10 presenteras gemensamma indata till VIP-energy för de fyra byggnaderna. Se 

bilaga A-D för byggnadsspecifika indata på byggnadens utformning.  

 

Tabell 7. Klimat och allmänna data 

Horisontvinkel:  30 grader 

Klimat:  Göteborg (Klimatzon III) 

Vindriktning:  Väster 

Vindhastighet:  60 % av klimatfil 

Lufttryck:  1000 hPa 

Solreflektion från mark:  35 % 

Vridning av byggnad:  15 grader 
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Tabell 8. Byggnad 

Fönsterandel av golvarea:  ca 20% 

Täthet:  0,3 l/s,m2 

U-värden   

- väggar:  0.1 W/m2K 

- tak:  0.08 W/m2K 

- golv:  0.09 W/m2K 

- fönster:  0.9 W/m2K 

- dörrar:  0.9 W/m2K 

Fönster   

- glasandel:  ca 70% 

- soltransmittans:  total 32%, direkt 27% 

 

Tabell 9. Drift tidsschema 

Inomhustemperatur:  22°C 

Antal personer:  1/41 m2 

Personvärme:  47 W/person 

Varmvatten:  18 m3/person 

 

Tabell 10. Ventilation 

Tilluft  

Fläkttryck:  600 Pa 

Fläktverkningsgrad:  70% 

Frånluft  

Fläkttryck:  500 Pa 

Fläktverkningsgrad:  70% 

Energiverkningsgrad för 

värmeåtervinning:  

70% 

Lägsta lufttemperatur:  18°C 

 

Tidigare studier av Lindåsradhusen har visat på geometriska köldbryggor på sammanlagt 42.8 

W/K.[40] För radhuset har detta använts rakt av och sedan extrapolerats efter uppvärmd 

golvyta för villan och flerbostadshuset. Fastighetselen antas följa FEBY’s rekommendationer. 

För villan gäller mindre än 5 kWh/m2Atemp, för stadsvillan, radhuset och flerbostadshuset 
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gäller mindre än 10 kWh/m2Atemp. Detta simulerades med extra 0.5 W/m2 förutom fläktel för 

stadsvillan, radhuset och flerbostadshuset. Här inräknas dock inte el till tvättstuga varför 

också en extra 0.5 W/m2 har lagts till för flerbostadshuset. Grundfallet baseras på ftx-

ventilation med ett ventilationsflöde motsvarande 0.5 oms/h. Se bilaga E för kompletta 

beräkningar av byggnadsspecifika scheman för drifttid. 
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7. Resultat 

I detta avsnitt redovisas resultaten från simuleringarna av de fyra byggnaderna samt hur stora 

energieffektiviseringsåtgärder som krävdes för att uppnå de två kravnivåerna för 

energianvändning; energimyndighetens förslag på halva dagens kravnivå i BBR och 

passivhusstandarden.  

 

7.1 Grundfallet 

Ett grundfall med ovanstående indata baserade på FEBY’s grundnivåer för passivhus 

simulerades i jämförande syfte. Detta är en nivå på energiförbrukningen som idag inte är svår 

att uppnå tekniskt men som ändå understiger de gällande BBR kraven för klimatzon III med 

mellan 30 och 50 procent, se tabell 11. I bilaga F finns en mer detaljerad redovisning av 

byggnadernas energibalans i grundfallet. 

 
Tabell 11. De olika byggnadernas specifika energianvändning per år i grundfallet i kWh per 
uppvärmd kvadratmeter och år samt i procent av nuvarande BBR-krav på 110 kWh/m2. 
 Villan  Stadsvillan Radhuset Flerbostadshuset 
Specifik energianvändning 
[kWh/m2] 

78.0 
 

65.0 
 

63.6 59.4 

Jämfört med BBR-krav  71% 59% 58% 54% 
 

7.2 Halva BBR  

Alingsås ligger i klimatzon III, en kravnivå på halva dagens energinivå i BBR skulle alltså här 

innebära 55 kWh/m2,år. För att uppnå detta måste en del åtgärder vidtas jämfört med 

grundfallet. För flerbostadshuset krävs ganska små åtgärder medan villan kräver större 

förändringar. Det finns olika åtgärder att välja mellan, i tabell 12 finns ett exempel på en 

kombination som gör att man uppnår denna energinivå för respektive byggnad. I bilaga G 

finns en mer detaljerad redovisning av byggnadernas energibalans.  
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Tabell 12. De olika byggnadernas specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år vid 
ett exempel på åtgärder som leder till att en energinivå på halva dagens BBR-krav uppnås.  
 Villan  Stadsvillan Radhuset Flerbostads-

huset 
Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2] 

54.5 

 
53.3 53.1 53.3 

Åtgärder Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 18% 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.85 
 

Inga 
köldbryggor 
VVX med 
η=0.8  
 

Inga 
köldbryggor 
VVX med 
η=0.75 
 

 

7.3 Passivhusstandard 

FEBY effektkrav för passivhusstandard i klimatzon III är 12 W/m2 för fristående villor 

mindre än 200 m2 och 10 W/m2 för flerbostadshus. FEBY’s effektberäkning använder sig av 

inomhustemperaturen 20°C vid passivhuscertifiering för att kunna jämföra med den 

internationella standarden. I detta arbete har en inomhustemperatur på 22°C använts både för 

energi- och effektberäkningen, vilket gör att resultaten visar på något större åtgärder än de 

som egentligen krävs för att uppnå passivhusstandard enligt effektkraven. En jämförelse med 

resultatet för samma åtgärder med inomhustemperatur på 20°C har därför också gjorts för att 

ge en uppfattning om hur valet av inomhustemperatur inverkar. I tabell 13-16 finns exempel 

på kombinationer av åtgärder som uppnår passivhusstandard för respektive byggnad. I bilaga 

H finns en mer detaljerad redovisning av byggnadernas energibalans för de olika alternativen.  
 
Tabell 13. Villans maxeffekt och specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år vid 
ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusstandard uppnås och ett exempel då 
inomhustemperaturen sänkts till 20 grader.  
 Villan Villan @20°C 

Maxeffekt [W/m2] 12.0 10.9 
Specifik energianvändning 
[kWh/m2] 

52.5 47.2 

Varav värmeförsörjning 
[kWh/m2] 

23.8 18.5 

Åtgärder Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15% 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15% 
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Tabell 14. Stadvillans maxeffekt och specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år 
vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusstandard uppnås och ett exempel då 
inomhustemperaturen sänkts till 20 grader.  
 Stadsvillan Stadsvillan @20°C 
Maxeffekt [W/m2] 10.0 9.0 
Specifik energianvändning  
[kWh/m2] 

49.5 45.6 

Varav värmeförsörjning 16.2 12.4 
Åtgärder Inga köldbryggor 

VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.25 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.25 

 
Tabell 15. Radhusets maxeffekt och specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år 
vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusstandard uppnås och ett exempel då 
inomhustemperaturen sänkts till 20 grader.  
 Radhuset Radhuset @20°C 
Maxeffekt [W/m2] 9.6 8.6 
Specifik energianvändning 
[kWh/m2] 

48.3 44.4 

Varav värmeförsörjning 15.1 11.2 
Åtgärder Inga köldbryggor 

VVX med η=0.87 
Udörr=0.85 
Ufönster=0.8 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Udörr=0.85 
Ufönster=0.8 

 

Tabell 16. Flerbostadshusets maxeffekt och specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter 
och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusstandard uppnås och ett exempel då 
inomhustemperaturen sänkts till 20 grader.  
 Flerbostadshuset Flerbostadshuset @20°C 
Maxeffekt [W/m2] 9.9 8.3 
Specifik energianvändning 
[kWh/m2] 

52.9 47.9 

Varav värmeförsörjning 15.6 10.3 
Åtgärder Inga köldbryggor 

VVX med η=0.75 
Inga köldbryggor 
VVX med η=0.75 

 

Av resultaten kan man utläsa att också passivhusstandard går att uppnå med tekniskt rimliga 

åtgärder. Svårast är det för villan, där en hög täthet krävs, vilket kan vara svårt att garantera. 

Detta är dock lättare att uppnå för mindre byggnader. 
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7.4 Jämförelse med andra orter  

För att undersöka kravnivåerna för energianvändning i ett större perspektiv gjordes också en 

jämförelse med andra orter i Sverige. Två orter valdes i varje klimatzon, en nordlig och en 

sydlig, för att visa på spridningen inom respektive klimatzon. Se bilaga I för ortvis 

resultatredovisning. 

 

7.4.1 Grundfallet 

Grundfallet simulerades också här i jämförande syfte för alla orter och byggnader, se figur 9. 

Det man kan se av resultaten är att som förväntat ökar energibehovet för byggnader i kallare 

klimat och att mindre byggnader har högre specifik energianvändning. Man kan också 

konstatera av figur 17 att Boverkets energikravnivåer i förslaget till revidering av 

byggreglerna uppfylls i hela landet, med undantag från villan i Kiruna.  

 

 
Figur 17. Specifik energianvändning i kWh per uppvärmd kvadratmeter och år för de olika 
byggnaderna på olika orter, utspridda över landet, för grundfallet. 
 

7.4.2 Halva BBR 

Dagens energikrav i BBR ligger på 110 kWh/m2,år för klimatzon III, 130 kWh/m2,år för 

klimatzon II och 150 kWh/m2,år för klimatzon I. En halvering av de nuvarande BBR-kraven 

skulle alltså innebära 55 kWh/m2,år för klimatzon III, 65 kWh/m2,år för klimatzon II och 75 

kWh/m2 för klimatzon I. Detta är också den kravnivå som föreslås av Energimyndigheten för 

nära-nollenergibyggnader. Se tabell 18-20 för exempel på en kombination på åtgärder som 

gör att denna energistandard uppnås för respektive byggnad. De åtgärdskombinationer som 

inte uppnår nivån är rödmarkerade. 
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Tabell 18. Villans och stadsvillans specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år vid 
ett exempel på åtgärder som leder till att en energinivå på halva dagens BBR-krav uppnås på olika 
platser i landet.  
 Villan Stadsvillan 
 Specifik 

energianvändning 
[kWh/m2] 

Åtgärder Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2] 

Åtgärder 

Göteborg 
Klimatzon III 
55 kWh/m2,år 

54.5 

 
Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 18% 

53.3 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.85 

Stockholm 
Klimatzon III 
55 kWh/m2,år 

54.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15%  

54.5 Inga köldbryggor 
VVX med η= 0.87 

Karlstad  
Klimatzon II 
65 kWh/m2,år 

64.5 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 

63.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.75 

Sundsvall 
Klimatzon II 
65 kWh/m2,år 

66.4 Inga köldbryggor 
0.87 verkn.grad 
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2  
Fönsterandel 15%  

62.2 Inga köldbryggor 
VVX med η= 0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 

Umeå  
Klimatzon I 
75 kWh/m2,år 

74.2 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.25  

73.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.75 

Kiruna  
Klimatzon I  
75 kWh/m2,år 

85.1 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15% 

73.6 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.25 
Fönsterandel 18% 
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Tabell 19. Radhusets och flerbostadshusets specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter 
och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att en energinivå på halva dagens BBR-krav uppnås 
på olika platser i landet.  
 Radhuset Flerbostadshuset 
 Specifik 

energianvändning 
[kWh/m2] 

Åtgärder Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2] 

Åtgärder 

Göteborg 
Klimatzon III 
55 kWh/m2,år 

53.1 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.8  

53.3 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.75 

Stockholm 
Klimatzon III 
55 kWh/m2,år 

53.4 Inga köldbryggor 
VVX med η= 0.85 

53.1 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.8 

Karlstad  
Klimatzon II 
65 kWh/m2,år 

63.8 Inga köldbryggor 
 

60.6 Inga köldbryggor 
 

Sundsvall 
Klimatzon II 
65 kWh/m2,år 

63.7 Inga köldbryggor 
VVX med η= 0.85 

64.4 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.75 

Umeå  
Klimatzon I 
75 kWh/m2,år 

74.0 Inga köldbryggor 
 

74.9  

Kiruna  
Klimatzon I 
75 kWh/m2,år  

74.6 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 

71.8 
 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.85 

 

Resultaten visar att det är svårt att uppnå nivån för villan i de norra delarna av klimatzon I och 

II, svårast är det i klimatzon I. Om den kan uppnås för villan där skulle det vara rimligt att 

använda en kravnivå på halva dagens energinivå i BBR som standard för hela landet. En 

simulering gjordes därför för att ta reda på vad som krävs för att uppnå den för villan även i 

Kiruna, se tabell 16. Den visar att det skulle krävas toppteknik för värmeväxling, fönster och 

dörrar med mycket låga u-värden och hög täthet, samt en låg fönsterandel för att uppnå kravet 

för en villa längst upp i norr. Dessa krav ligger inom det som är tekniskt möjligt, men skulle 

innebära en utmaning och höga kostnader.  
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Tabell 20. Villans specifika energianvändning per uppvärmd kvadratmeter och år vid ett exempel på 
åtgärder som leder till att en energinivå på halva dagens BBR-krav uppnås i Kiruna.  
 Villan  
 Specifik  

energianvändning 
[kWh/m2] 

Åtgärder 

Kiruna  
Klimatzon I  
75 kWh/m2,år 

73.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.9 
Ufönster=0.7 
Udörr=0.6 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 10% 

 

7.4.3 Passivhus 

Effektkraven för passivhus är 12, 11 och 10 W/m2 för större byggnader och 14, 13 och 12 

W/m2 för småhus i klimatzon I, II och III. Energikraven är 58, 54 och 52 kWh/m2. Resultaten 

visar att passivhusstandard kan uppnås med tekniskt realistiska åtgärder för alla byggnader i 

klimatzon III, för flerbostadshuset i alla klimatzoner och för radhuset och stadsvillan till viss 

utsträckning i klimatzon I och II, se tabell 21-26. Där finns exempel på en kombination av 

åtgärder som gör att byggnaderna uppnår passivhusstandard. De exempel som inte uppnår 

nivån är rödmarkerade. Det som bestämmer om byggnaden får klassa som passivhus i 

FEBY’s passivhusstandard är det maximala effektbehovet, riktlinjerna för specifik 

energianvändning behöver inte uppnås. Kravet på värmeförsörjning finns endast i den 

internationella standarden, som ett alternativ till effektkravet. 
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Tabell 21. Villans maxeffekt, specifika energianvändning och värmeförsörjning per uppvärmd 
kvadratmeter och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusstandard uppnås på olika 
platser i landet.  
 Villan    
 Maxeffekt 

[W/m2] 
Specifik  
energianvändning 
[kWh/m2] 

Varav 
värmeförsörjning 

Åtgärder 

Göteborg 
Klimatzon III 
12 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

12.0 52.5 23.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15% 

Stockholm 
Klimatzon III 
12 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

11.8 49.4 20.7 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2  
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C 

Karlstad  
Klimatzon II 
13 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

13.1 53.1 24.4 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C 

Sundsvall 
Klimatzon II 
13 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

15.1 60.5 31.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2  
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C 

Umeå  
Klimatzon I 
14 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

15.9 62.4 
 

 

33.7 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2  
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C 

Kiruna  
Klimatzon I  
14 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

18.8 77.7 49 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87  
Ufönster=0.8  
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C 
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Det är svårast att uppnå passivhusstandard för villan längst upp i norr. En simulering gjordes 

därför för att ta redan på vad som skulle krävas för att uppnå passivhusstandard i Kiruna, se 

tabell 22. Resultaten visar att det skulle krävas orimligt stora åtgärder för att uppnå detta: en 

täthet som i dagsläget inte går att garantera, väldigt låga u-värden för fönster och dörrar, en 

låg fönsterandel och en inomhustemperatur som är mindre än 20°C.  

 
Tabell 22. Villans maxeffekt, specifika energianvändning och värmeförsörjning per uppvärmd 
kvadratmeter och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusnivå uppnås i Kiruna.  
 Villan    
 Maxeffekt 

[W/m2] 
Specifik  
energianvändning 
[kWh/m2] 

Varav 
värmeförsörjning 

Åtgärder 

Kiruna  
Klimatzon I  
14 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

13.9 64.0 35.3 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.9  
Ufönster=0.7 
Udörr=0.6 
Täthet 0.1 
Fönsterandel 10%  
Inomhustemp. 20°C 
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Tabell 23. Stadsvillans maxeffekt, specifika energianvändning och värmeförsörjning per uppvärmd 
kvadratmeter och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusnivå uppnås på olika 
platser i landet.  
 Stadsvillan    
 Maxeffekt 

[W/m2] 
Specifik  
energianvändning 
 [kWh/m2] 

Varav 
värmeförsörjning 

Åtgärder 

Göteborg 
Klimatzon III 
10 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

10.0 49.5 16.2 
 
 
 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.25 
 

Stockholm 
Klimatzon III 
10 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

9.8 48.8 15.5 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
0.25 täthet 
Fönsterandel 16%  

Karlstad  
Klimatzon II 
11 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

10.9 51.8 18.5 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.25 
Fönsterandel 16%  

Sundsvall 
Klimatzon II 
11 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

11.5 52.5 19.2 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Lufttäthet 0.25 
Fönsterandel 15% 
Inomhustemp. 20°C 

Umeå  
Klimatzon I 
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

12.1 53.8 20.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.25 
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C  

Kiruna  
Klimatzon I  
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

14.6 65.1 31.9 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
0.25 täthet 
Fönsterandel 15%  
Inomhustemp. 20°C 
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Tabell 24. Radhusets maxeffekt, specifika energianvändning och värmeförsörjning 
peruppvärmdkvadratmeter och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusnivå uppnås 
på olika platser i landet.  
 Radhuset    
 Maxeffekt 

[W/m2] 
Specifik  
energianvändning 
 [kWh/m2] 

Varav 
värmeförsörjning 

Åtgärder 

Göteborg 
Klimatzon III 
10 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

9.6 48.3 15.1 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 

Stockholm 
Klimatzon III 
10 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

9.8 48.7 15.5 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Fönsterandel 18% 

Karlstad  
Klimatzon II 
11 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

10.7 51.1 17.8 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Fönsterandel 17% 

Sundsvall 
Klimatzon II 
11 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 
 

11.1 51.0 18.1 
 

Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Fönsterandel 15% 
Inomhustemp. 20°C 

Umeå  
Klimatzon I 
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 
 

11.7 52.2 19.1 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Fönsterandel 15% 
Inomhustemp. 20°C 

Kiruna  
Klimatzon I  
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 
 

14.1 63.5 30.3 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Fönsterandel 15% 
Inomhustemp. 20°C 
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En simulering gjordes också för att ta reda på vad som skulle krävas för att uppnå 

passivhusstandard för radhuset längst upp i norr. Se tabell 25. Eftersom Stadsvillan liknar 

Radhuset i energiförbrukning kan åtgärder i samma storleksordning antas krävas också för 

detta. Resultaten visar att radhuset och stadsvillan skulle kunna byggas i passivhusstandard 

även längst upp i norr, men att det innebär en större utmaning än i övriga delar av landet. 

 
Tabell 25. Radhusets maxeffekt, specifika energianvändning och värmeförsörjning per uppvärmd 
kvadratmeter och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusnivå uppnås i Kiruna.  
 Radhuset    
 Maxeffekt 

[W/m2] 
Specifik  
energianvändning 
 [kWh/m2] 

Varav 
värmeförsörjning 

Åtgärder 

Kiruna  
Klimatzon I  
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 
 

11.9 58.6 25.5 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.90 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Täthet 0.2 
Fönsterandel 15% 
Inomhustemp. 20°C 
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Tabell 26. Flerbostadshusets maxeffekt, specifika energianvändning och värmeförsörjning per 
uppvärmd kvadratmeter och år vid ett exempel på åtgärder som leder till att passivhusnivå uppnås i 
olika delar av landet.  
 Flerbostadshuset  
 Maxeffekt 

[W/m2] 
Specifik  
energianvändning 
 [kWh/m2] 

Varav 
värmeförsörjning 

Åtgärder 

Göteborg 
Klimatzon III 
10 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

9.9 52.9 15.6 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.75 

Stockholm 
Klimatzon III 
10 W 
50 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

9.7 53.1 15.4 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.8 

Karlstad  
Klimatzon II 
11 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

10.9 56.0 18.3 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.8 

Sundsvall 
Klimatzon II 
11 W 
54 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

10.7 55.6 17.9 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 

Umeå  
Klimatzon I 
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år 

12.0 59.5 21.7 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 

Kiruna  
Klimatzon I 
12 W 
58 kWh/m2,år 
15 kWh/m2,år  

12.0 62.8 25.1 Inga köldbryggor 
VVX med η=0.87 
Ufönster=0.8 
Udörr=0.85 
Fönsterandel 15%  
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8. Analys och utvärdering 

I detta avsnitt analyseras och diskuteras resultaten. Indatat utvärderas först med avseende på 

rimlighet och tillförlitlighet. Sedan diskuteras var kravnivån för energianvändning bör sättas 

för nära-nollenergibyggnader, klimatzonsuppdelning, olika alternativ för energiförsörjning 

och primärenergi samt utformning av det nya bostadsområdet på Västra Sörhaga. Till sist 

diskuteras också lönsamheten för lågenergibyggnader.  

 

8.1 VIP-energy, indata och dess rimlighet  

VIP-energy är ett väl testat energiberäkningsprogram och används av många aktörer i 

branschen, men eftersom insynen i beräkningarna är dålig är det svårt att själv bedöma 

resultatens rimlighet. Detta är en stor nackdel eftersom det begränsar användarens förståelse 

av programmet och gör att felmarginalerna för resultaten svåra att förutsäga. Detta är därför 

en viktig faktor för att lyckas göra en omställning till mer energisnålt byggande – tillgång till 

genomskinliga och tydliga beräkningsprogram som underlättar för jämförelse och förståelse. 

Något som kan bedömas är dock de indata som matas in, nedan presenteras de viktigaste 

faktorerna och deras rimlighet.  

 

8.1.1 Täthet 

Tätheten sattes i grundfallet till 0.3 l/s,m2, vid 50 Pa tryckdifferens. Detta är minimikravet för 

passivhus och är möjligt att uppnå i dagsläget. Rekordet i täthet hittills är 0.038  l/s,m2, vilket 

är  nästan tio gånger bättre! Det uppmättes för Villa Atrium, en mycket arkitektoniskt 

intressant villa i Borlänge på 160 m2, se figur 10. I äldre byggnader kan läckaget vara 3 l/s,m2, 

tio gånger sämre, så variationerna i luftläckage kan vara stora mellan byggnader och har också 

stor inverkan på byggnadens energiförbrukning. Att bygga med hög täthet kräver stor 

noggrannhet och det kan därför krävas extra utbildning av deltagarna i projektet för detta 

ändamål om man inte har erfarenhet av detta sedan tidigare. Hög täthet är enklare att uppnå i 

mindre byggnader eftersom det helt enkelt är en mindre yta att kontrollera, därför är det 

rimligt att räkna med täthet på 0.2 l/s,m2 för villor. Lägre värden är möjliga att uppnå, men 

kan inte garanteras eftersom det påverkas mycket av byggfel och noggrannhet. Låga värden 

på tätheten bör därför inte användas för beräkningar i projekteringsstadiet eftersom man då 

riskerar att inte uppnå kraven för den färdiga byggnaden. I takt med att tekniken utvecklas och 
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erfarenheten av att bygga lufttätt ökar hos byggbolagen kan detta komma att omvärderas i 

framtiden så att högre tätheter kan garanteras.  

 
Figur 10. Planritning för Villa Atrium, med Sverigerekord i täthet.  

 

8.1.2 Fönsterandel 

Det anses traditionellt att en ideal fönsterandel av golvarean ligger på 15%[12] I BBR står det 

bara att Byggnader ska utformas så att tillfredsställande ljusförhållanden är möjliga att uppnå, utan 

att skaderisker och olägenheter för människors hälsa uppstår. Ett allmänt råd tillägger att 

fönsterglasarean bör ge motsvarande ljusinsläpp som uppnås då fönsterglasarean är minst 

10% av golvarean när fönstret har 2 eller 3 klarglas.[50, sid 150-151] Endast 10 % 

fönsterandel kan dock anses vara tråkigt, särskilt idag när den arkitektoniska trenden går mot 

större och större fönsterarea. Det är därför viktigt med ett samarbete mellan arkitekter och 

ingenjörer också här för att hitta en bra avvägning mellan design, dagsljusinsläpp och 

energianvändning.  

 

8.1.3 U-värden 

Riktlinjer på maximala u-värden för passivhus är 0.1 W/m2,K för väggar, golv och tak samt 

mindre än 0.9 W/m2,K för fönster och dörrar. Grundfallet i dess simuleringar utgår ifrån 

Lindåshusens u-värden för väggar, golv och tak. Dessa är något bättre än 
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passivhusstandardens maximala värden, men uppenbarligen genomförbart och resulterar inte i 

några orimliga tjocklekar. Lindåshusen har fönster med ett u-värde på 0.8 och dörrar med ett 

u-värde på 0.85, vilket också har använts i grundfallet. Det finns idag fönster med ner till 0.7 

W/m2,K och dörrar med ner till 0.6 W/m2,K. Dessa är dock dyra än så länge eftersom 

efterfrågan fortfarande är låg.  

 

Att bygga väggar, tak och golv med lägre u-värden begränsas av vilken tjocklek man är 

beredd att acceptera. Låga u-värden innebär mycket isolering och det kan innebära djupa 

fönstersmygar, där väggarna ibland behöver vinklas in mot fönstret för att få ett bra 

ljusinsläpp, vilket stjäl yta från väggen. Djupa fönstersmygar behöver dock inte vara negativt 

om det integreras i husets design på ett bra sätt. Framtida isoleringsmaterial kan också göra 

det möjligt att bygga med mycket låga u-värden utan någon ökad väggtjocklek. Eftersom så 

pass låga u-värden valts för väggar, golv och tak i grundfallet studeras inte några ytterligare 

sänkningar av dessa.   

 

Tjocka väggar stjäl också från boytan, vilket resulterar i en mindre uthyrbar yta. Något som 

skulle främja lågenergibyggnationer är därför att tillåta en större byggnadsarea för 

lågenergibyggnader, så att samma boyta ändå kan uppnås och ingen förlust uppstår för 

byggherren för att man väljer att bygga energieffektivt. Oftast räcker det med 10 m2 för 

småhus eller mindre flerbostadshus, flerbostadshus behöver oftast inte lika tjocka 

ytterväggar.[9] 

 

8.1.4 Inomhustemperatur 

I energiberäkning enligt BBR utgår man från en inomhustemperatur på 22°C eftersom det är 

vanligast i Sverige, baserat på svenska brukarvanor.[14, sid 23] Detta gör man också för 

energiberäkningen i FEBY’s passivhusdefinition, men här är energinivån bara ett råd, kravet 

ligger på det maximala effektbehovet. I effektberäkningen används istället en 

inomhustemperatur på 20 grader för att kunna jämföra med den internationella definitionen. 

En lägre inomhustemperatur ger ett lägre effektbehov, vilket gör att det blir lättare att uppnå 

passivhuskravet. Det är inte rimligt att dimensionera uppvärmningssystemet så att 

inomhustemperaturen inte kan överstiga 20 grader, att använda sig av 20 grader för 

effektberäkningen ger en underdimensionering av uppvärmningssystemet i det färdiga huset 

om brukaren väljer en högre inomhustemperatur. En ofrivillig temperaturgräns skulle också 
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kunna resultera i att brukaren väljer att komplettera med elelement för att få en högre 

inomhustemperatur. Det är då bättre att ha en tydlig mätning av energianvändningen som 

incitament för att sänka inomhustemperaturen. För att vara säker på att byggnaderna uppnår 

passivhusstandard under svenska förhållanden även om en högre inomhustemperatur väljs av 

brukaren har därför 22 grader använts så långt som möjligt också för effektberäkningen i 

denna undersökning.  

 

8.1.5 Ventilation 

Socialstyrelsens allmänna råd för ventilation säger att ventilationsflödet inte bör understiga 

0.5 oms/h för att undvika olägenhet för människors hälsa.[51] Eftersom energibesparingen 

tack vare värmeåtervinningen blev mindre än den inmatade återvinningsgraden har orsaker 

och påverkan av detta undersökts närmare i en känslighetsanalys. Energiverkningsgrad för 

värmeåtervinning i värmeväxlaren beräknas enligt ekvation 11, samma densitet och Cp antas 

för den kalla och den varma sidan.[46, sid 112] Idag finns det värmeväxlare med upp till 90 % 

verkningsgrad. En möjlighet att spara energi ytterligare i ventilationssystemet är att reglera 

det så att flödet minskar under tider då det inte vistas människor i lokalen. Något sådant har 

dock inte tagits hänsyn till i dessa beräkningar. 

 

( )
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QTT

−
−
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där 

Tt
’= tilluftens temperatur efter värmeväxlaren. 

Tu= utomhustemperaturen. 

Tf= frånluftens temperatur. 

Qt=tillluftflödet. [l/s] 

Qf= frånluftflöde. [l/s]    

 

Känslighetsanalys 

Den verkningsgrad som används som indata i VIP-Energy medräknar kanalförluster, så denna 

totala energiverkningsgrad blir något lägre än temperaturverkningsgraden. Eventuella 

sänkningar av verkningsgraden på grund av obalanser i till- och frånluftsflöden eller 

avfrostning inräknas dock inte. Resultaten visar att den beräknade återvinningsgraden är 
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mindre än den inmatade verkningsgraden. Den varierar mellan olika klimat och är lägre i 

söder. Verkningsgraden borde i verkligheten bli lägre vid lägre utomhustemperaturer eftersom 

kanalförluster och avfrostningsbehov då ökar. Detta tyder på att programmet räknar med fler 

förluster än de som är inräknade i den inmatade energiverkningsgraden. Skillnaderna blir 

också större med ökande verkningsgrad och med större byggnader. Se tabell 27-28. Det 

handlar om skillnader på upp till 15 % vid hög verkningsgrad i milt klimat, vilket kan göra 

stor skillnad för resultatet. Rent teoretiskt blir temperaturverkningsgraden högre vid större 

temperaturskillnad, det vill säga då utetemperaturen sjunker och tillufttemperaturen är 

konstant. Detta skulle kunna förklara varför skillnaden blir mindre längre norrut. En slutsats 

som skulle kunna dras ur detta är att VIP-energy räknar med att den inmatade 

verkningsgraden gäller vid en viss temperaturskillnad mellan inomhus och 

utomhustemperaturen och att den antas vara lägre vid en lägre temperaturskillnad. 

Programtillverkaren har inte kunnat nås för bekräftelse av denna teori.  

 

Tabell 27. Jämförelse mellan inmatad verkningsgrad för värmeväxlaren och förhållandet återvunnen 
energi/ventilationsförluster vid olika inmatade verkningsgrader för villan i grundfallet på olika platser 
i landet.  
Verkningsgrad 70% 80% 90% 
Göteborg 33.9/56.2=60% 38.2/56.2=68% 42.5/56.2=76% 
Sundsvall 43.9/69.1=64% 49.7/69.1=72% 55.4/69.1=80% 
Kiruna 55.6/83.0=67% 63.2/83.0=76% 70.9/83.0=85% 
 
Tabell 28. Jämförelse mellan inmatad verkningsgrad för värmeväxlaren och förhållandet återvunnen 
energi/ventilationsförluster vid olika inmatade verkningsgrader för olika byggnader i Göteborg. 
Verkningsgrad 70% 80% 90% 
Villan 33.9/56.2=60% 38.2/56.2=68% 42.5/56.2=76% 
Radhuset 34.3/59.2=58% 38.5/59.2=65% 42.6/59.2=72% 
Flerbostadshuset 34.8/61.4=57% 38.8/61.4=63% 42.6/61.4=69% 

 

8.1.6 Byggnadens geometri 

Stora byggnader ha en liten omslutande yta per volym, vilket ger mindre 

transmissionsförluster till omgivningen och ett mindre värmebehov. Utformningen av 

byggnaden påverkar alltså energiförbrukningen och det är därför lättare att bygga större 

byggnader med låg energiförbrukning. Ur energisparsynpunkt är det alltså bättre att bygga få 

stora byggnader än flera små. Det är också bättre att bygga så sfäriska byggnader som möjligt, 

eftersom sfären är den geometriska form som har minst omslutande yta per volym. 

Enplansvillor med L-form är extra dåliga ur energisynpunkt, medan kubiska flerbostadshus är 

extra bra. Många utstickande språng och arkitektoniska finesser kan vara vackra att se på, 
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men en sådan utformning gör också att byggnaden blir mindre energieffektiv. En lägre 

takhöjd ger en mindre volym att värma upp och därmed också lägre energiförbrukning. Detta 

gör sammanlagt att det är viktigt med ett samarbete mellan arkitekter och ingenjörer för att 

uppnå en energieffektiv byggnad. Påverkan på energianvändning från byggnadernas 

geometriska utformning har inte undersökt i detta arbete, mer än den storleksmässiga 

skillnaden mellan byggnaderna. Det skulle vara intressant både för arkitekter och ingenjörer 

att undersöka detta närmare och är något att ta hänsyn till i samarbetet dem emellan.     

 

8.1.7 Driftfall 

De driftfallsdata som FEBY’s energiberäkningsschabloner resulterar i stämmer väl överens 

med värdet på interna värmekällor för effektberäkningen, 4 W/m2. Endast för flerbostadshuset 

överstiger det detta något, på grund av fastighetselen. I beräkningarna har all hushållsel 

beräknats övergå till värme. Enligt FEBY är det ca 80-85 %, beroende på om kökskåpan är 

kopplad till värmeåtervinningen eller inte. Värmeförluster från varmvattnet har heller inte 

tagits hänsyn till eftersom de beräknas tillfalla byggnadens uppvärmning. Den skillnad som 

skulle kunna uppstå vid stora förluster från varmvattnet är att en mindre del av den förbrukade 

energin skulle gå till uppvärmningssystemet och en större del till uppvärmnigen av 

varmvattnet. 

 

8.2 Energinivå för NNE-byggnader 

Generellt för Sverige visar resultaten att de föreslagna kravnivåerna i Boverkets remiss om 

revidering av energikraven i BBR inte innebär någon teknisk utmaning och att de uppnås 

redan med grundnivåerna i FEBY’s passivhuskrav, både för flerbostadshus och för villor. 

Med en uppdelning i flerbostadshus och småhus, som i FEBY’s passivhuskrav, vore det också 

möjligt att sänka kraven för flerbostadshus till 110, 90 och 70 kWh/m2 vid denna grundnivå. 

Energikraven i Boverkets remiss gör det dock svårt att uppnå klimatmålen till 2020 och 

innebär att en orimligt stor del av energibesparingen kommer att behöva göras inom transport- 

och industrisektorn. Den bedöms därför ha en för låg ambitionsnivå när det gäller energikrav 

för NNE-byggnader.  

 

Energimyndighetens förslag på energikrav för NNE-byggnader på halva de nuvarande 

energikraven i BBR är tekniskt möjligt att uppnå med fullt rimliga åtgärder, utom för små 
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villor. Att uppnå värmeväxling med 90 % verkningsgrad för en villa längst i norr kan vara 

svårt, eftersom värmeväxlare kräver avfrostning kalla klimat, vilket sänker den verkliga 

verkningsgraden. Det är tekniskt möjligt även för småhus att uppnå denna standard, men det 

skulle kräva större insatser och mer noggrannhet, eller en annan uppdelning av klimatzonerna. 

Eftersom den i stort sett är tekniskt genomförbar i hela landet och bedöms göra det mer 

rimligt att uppnå klimatmålen är en kravnivå på halva dagens energikrav i BBR det bästa 

alternativet för NNE-byggnader i Sverige.  

 

Passivhussdefinitionen är en färdig standard som skulle kunna användas som krav för nära-

nollenergibyggander. I FEBY’s passivhuskrav ingår en färdig beräkningsanvisning både för 

effekt och för energi, vilket inte finns i BBR. Passivhusstandard bedöms dock vara svår att 

uppnå i de norra delarna av landet, särskilt för småhus, och rekommenderas därför inte som 

kravnivå. Ett möjligt alternativ vore att ställa krav på passivhusstandard enbart för 

flerbostadshus i hela landet. Ett annat alternativ vore att ställa krav på passivhusnivå i de delar 

av landet där det är möjligt och ha generösare krav i resten av landet. Detta skulle i sådana fall 

innebära att man i klimatzon III skulle kunna ha krav på passivhusnivå för alla byggnader, 

medan man i klimatzon II skulle kunna ha detta krav för byggnader större än villor och i 

klimatzon I endast för flerbostadshus. En uppdelning i fler klimatzoner, med en extra i norr, 

skulle vara en fördel också för detta nivåsättningsalternativ och göra det möjligt att ställa krav 

på passivhusstandard i större utsträckning i de södra klimatzonerna.  

 

Problemen ligger också här i att man inte vill få oönskade styrande effekter på vilka slags 

byggnader som byggs eller skapa irritation hos byggföretagen på grund av alltför 

differentierade regler. Fördelarna med att ändå sätta passivhusstandard där det är möjligt är att 

energiförbrukningen minimeras i största möjliga grad. Kombinerat med solceller (vars 

elproduktion man får dra av från byggnadens energiförbrukning) skulle detta kunna leda till 

en mycket låg energianvändning och att målet om 20 % minskad energianvändning uppnås. 

En större allmän andel energiproduktion från förnybara energikällor skulle också kunna 

innebära att målet på 20 % minskade koldioxidutsläpp uppnås och i förlängningen att jordens 

medeltemperatur förhindras stiga mer än 2°C, vilket var det övergripande målet.  

 

Energimyndigheten påpekar i sin strategi att det inte är självklart att minimikraven för nära-

nollenergibyggnaders högsta tillåtna energianvändning ska sättas enligt dagens regler eller 

systemgräns i BBR. Man föreslår därför att frågan om systemgränser för byggnaders 
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energianvändning ska utredas vidare mot bakgrund av det nya EU-direktivet om byggnaders 

energiprestanda.[8, sid 19 och 26] Här har man också en möjlighet att inkludera hushållsel 

och verksamhetsel eller att, som i passivhusstandarden, sätta kravet på maximal tillförd effekt 

istället för energianvändning. Ett annat alternativ vore att enbart ställa krav på u-värden eller 

andra energieffektiviseringsåtgärder, vilket skulle resultera i olika energinivåer för olika 

klimatzoner och byggnader. En grundlig och förutsättningslös utvärdering av energikraven 

skulle alltså behövas.     

 

Resultaten visar också att det är svårare att uppnå de rekommenderade energinivåerna i 

FEBY’s passivhusdefinition än effektkravnivån, samt att den tyska kravnivån på högst 15 

kWh/m2 för uppvärmningssystemet är ännu svårare att uppnå i svenskt klimat. Den 

internationella passivhusstandarden rekommenderas därför inte alls att sättas som kravnivåer i 

Sverige, även om den kan vara intressant att använda sig av för att kunna jämföra projekt på 

ett internationellt plan.  

 

För området Västra Sörhaga i Alingsås går det bra att sätta ett krav på passivhusstandard 

eftersom det ligget i klimatzon III. Det skulle i så fall också med största sannolikhet innebära 

att området når upp till nivån för nära-nollenergibyggnader. 

 

8.3 Klimatzoner 

Energiförbrukningens variation på grund av klimatet är betydligt större i klimatzon I än i de 

andra två, särskilt för små byggnader, se figur 11. Variationen är också något större i 

klimatzon II än i klimatzon I. Se bilaga K för hela undersökningen av hur energibehovet 

varierade inom klimatzonerna för de olika byggnaderna. Att dela upp klimatzon II och III i tre 

klimatzoner skulle ge en mer rättvis variation inom varje klimatzon och därigenom göra 

reglerna som är satta för varje klimatzon mer rättvisa. En sådan uppdelning, och något lägre 

satta krav i klimatzonen längst i norr, skulle göra det lättare att sätta ett energikrav för NNE-

byggnader på halva nuvarande kravnivå i BBR nivån utan att göra det svårt för små 

byggnader att uppnå detta krav i norra Sverige. 
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Figur 11.Variationer i energianvändning inom klimatzonerna  för de olika byggnaderna, i kWh/m2.   
 
Det blir också en större skillnad på stora och små byggnader i kallare klimat, eftersom 

skillnaderna i transmissionsförluster ökar. Ett alternativ vore alltså att göra en uppdelning 

mellan stora och små byggnader istället, där stora byggnader får skarpare krav än små. En risk 

är då att man väljer att bygga fler små byggnader vilket skulle vara en nackdel i den stora 

energibilden.  

 

I dagsläget är det flera kommuner som har striktare energikrav för nybyggnation än i gällande 

BBR. Detta skapar problem för byggföretagen som vill kunna massproducera byggnader som 

fungerar i hela landet.  För att undvika detta i framtiden föreslår därför Boverket att man bör 

hänvisa till SIS-standardens energiklassningssystem, en 7–gradig skala från A till G, där C 

motsvarar dagens energikrav enligt BBR. Då kan de kommuner som vill sätta högre 

energikrav använda sig av samma skala och byggindustrin har någonting att förhålla sig till. 

Ett annat alternativ är att sätta högre krav, som efterfrågas av dessa kommuner, i 

lagstiftningen redan från början. För att kunna sätta så låga krav som möjligt måste en 

uppdelning på något sätt göras, antingen för olika klimatzoner eller för olika slags byggnader. 

Hur finfördelad man gör denna bör vägas mot byggindustrins förmåga att tillhandahålla 

varierande lösningar för att passa de olika kravnivåerna.    
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8.4 Energiförsörjning och primärenergianvändning 

Vilket energiförsörjningssystem som används till lågenergibebyggelse påverkar 

primärenergianvändningen. Lönsamhet och miljöpåverkan för olika energisystem kan variera 

för varje projekt på grund av olika förutsättningar och tillgängliga lösningar. Nedan diskuteras 

olika energisystem för lågenergibyggnader utefter rådande teorier och resultaten från detta 

arbete.  

 

8.4.1 Fjärrvärme 

Fjärrvärmeanslutning för värme och varmvatten är ett bra alternativ i stadsmiljö där den finns 

att tillgå, eftersom fjärrvärmen ofta produceras till stor del av miljövänliga energikällor. De 

problem som än så länge finns med kombinationen fjärrvärme och lågenergibebyggelse kan 

lösas med ny teknik på olika sätt och behöver inte var ett problem i framtiden. Om 

lågtemperatursystem används krävs en värmepump för att värma upp varmvattnet till en högre 

temperatur. Detta är negativt ur exergisynpunkt och ofta också ur miljösynpunkt eftersom 

värmepumpens COP-tal oftast är för lågt för att uppväga klimatpåverkan från den el som 

används. Att koppla in lågenergibyggnader direkt på framledningen kan ge mindre lönsamhet 

för fjärrvärmeverken, men man undviker då värmepumpen. Ett alternativ är att se över 

reglerna för varmvatten. I många andra länder har man ett lägre temperaturkrav för 

varmvatten, vilket skulle göra det möjligt att ha lågtemperatursystem utan värmepump. 

Uppvärmning av varmvattnet närmare tappstället, så att det inte lagras utan värms upp i den 

takt det förbrukas, skulle innebära att legionellabakterierna inte hinner växa till och vattnet 

skulle då inte heller behöva värmas upp till lika höga temperaturer.  

 

Hur man värderar fjärrvärme som primärenergi, om man väljer en Sverige-mix eller beräknar 

olika faktorer för varje fjärrvärmenät och hur dessa faktorer sätts, kan påverka om fjärrvärme 

väljs före en egen panna eller värmepump. Det är därför viktigt att en oberoende bedömning 

av lämpliga primärenergifaktorer för fjärrvärme görs och att konsekvenserna av hur man 

värderar de olika energiformerna analyseras så att det verkligen resulterar i en minskad 

påverkan på miljön. Beroende på vad som räknas in kan olika energiförsörjningslösningar 

bevisas vara bäst för miljön och det är då lätt att välja det som passar egna syften om det inte 

finns tydliga regler. 
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8.4.2 Eluppvärmning 

Om fjärrvärme inte finns tillgänglig är den vanligaste lösningen för lågenergibyggnader 

(speciellt passivhus) idag att värma upp ventilationsluften och varmvattnet med hjälp av 

elvärmare. Värmepumpar av olika typer, bergvärme, markvärme eller luftvärme, är också ett 

alternativ, men nackdelen med ökad elförbrukning kvarstår. Ju högre primärenergifaktor som 

sätts för el desto mer kommer vi att se en utveckling mot mindre högvärdiga energislag. En 

lågt satt elfaktor skulle kunna leda till en större utveckling mot värmepumpsuppvärmda 

byggnader och mindre mot lågenergianpassade fjärrvärmesystem. 

 

8.4.3 Värmepanna 

Ett alternativ till eluppvärmning är en värmepanna, antingen gemensam för området i ett så 

kallat närvärmeverk eller i varje hus. En fördel med en gemensam panna är en högre 

verkningsgrad för förbränningen, men som ändå är mindre än fjärrvärmeverkets. En 

primärenergifaktor för mindre värmepannor bör sättas högre än den för samma bränsle i 

fjärrvärmeverk på grund av den lägre verkningsgraden för att undvika att dessa får en orättvis 

fördel. För att primärenergifaktorn ska bli en faktor mellan nettoenergi och primärenergi i alla 

fall bör det för egna pannor också kompenseras för att dagens regler i BBR gör att 

omvandlingsförluster inom klimatskalet räknas med i den specifika energianvändningen. 

 

8.4.4 Solceller/vindsnurror 

Solceller och vindsnurror är ett bra komplement till alla energisytem. De negativa effekterna 

av höge kostnader, estetiska och ljudmässiga störningar och låg verkningsgrad bör vägas mot 

fördelarna med ett självförsörjande och mindre sårbart samhälle. Sol och vind är båda helt 

förnybara och obegränsade energikällor och bör därför utnyttjas i så hög grad som möjligt. En 

låg primärenergifaktor för sol- och vindenergi skulle kunna leda till en sådan utveckling, men 

också till att energibolagen i större grad investerade i sol- och vindkraft för att kunna erbjuda 

sina kunder energi som gör att de kan uppnå en lägre primärenergianvändning.  

 

8.4.5 Solfångare   

Solfångare är ett bra alternativ i kombination med värmepanna eller värmepump för att 

tillgodose värmebehovet. Att ge solenergi en låg primärenergivärdering skulle främja 



9. Slutsatser 

65 
  

kombinationer med solfångare och panna eller värmepump så att det kan bli lönsamt att välja 

dessa också i städer med tillgänglig fjärrvärme. Detta beror naturligtvis också på hur man 

väljer att värdera fjärrvärmen. Incitament för solfångare skulle alltså kunna resultera i en 

utveckling mot fler värmepumpar om man inte är försiktig. Det är ofta ett dåligt alternativ att 

installera solfångare för lågenergibebyggelse i kombination med fjärrvärmeanslutning, 

eftersom lönsamheten för denna då minskar ytterligare. För att undvika en utveckling mot 

värmepumpar och ökad elanvändning är det därför viktigt att hitta lösningar för att göra denna 

kombination mer lönsam. Värmelagring och ökad användning av värme för nu elförsörjda 

användningsområden är några möjliga lösningar. 

  

8.4.6 Sammanfattning 

Sammanfattningsvis kan den grova bedömningen göras att en fjärrvärmeanslutning från ett 

kraftvärmeverk, som har högst verkningsgrad på förbränningen, skulle vara det bästa 

miljömässiga alternativet, följt av fjärrvärme från värmeverk, gemensam panna, enskild panna 

och värmepump. Att kombinera pannor eller värmepump med solpaneler skulle förbättra 

dessa alternativ. Den negativa bedömningen av värmepump grundar sig på att elen här antas 

vara marginalel och kolkondens och att COP-talen idag fortfarande är relativt låga. Detta är 

naturligtvis en svår bedömningsfråga och eftersom biobränsle inte heller kan antas finnas i 

obegränsad tillgång är det viktigt att fokusera på att uppnå så litet energibehov som möjligt 

genom att optimera byggnadens egenskaper och inte genom val av energisystem.    

 

Om primärenerginivåerna enbart sätts i jämförande syfte och inte räknas in i kraven på något 

sätt skulle det få som effekt att ansvaret för en utveckling mot lägre primärenergi till största 

delen läggs på konsumenten, som måste efterfråga detta. Det skulle i sådana fall krävas 

kompletterande åtgärder för att stimulera energibolagen till denna utveckling. Om 

primärenergifaktorerna istället användas för att beräkna den specifika energianvändningen är 

det inte längre byggnadens prestanda som mäts utan också energisystemets och då behövs 

andra kravnivåer. 
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8.5 Västra Sörhaga  

Ett bostadsområde i passivhusstandard med runt 30 bostäder på markområdet i Västra 

Sörhaga kan utformas på olika sätt. Nedan presenteras två alternativ. Energikraven och hur 

många bostäder som byggs har också olika inverkan på det energisystem som väljs, varför 

områdets energiförsörjning därefter också diskuteras.  

 

8.5.1 Områdesutformning 

Alternativ 1.  

En alternativ bebyggelse av markområdet i Västra Sörhaga är två villor, sex stadsvillor och 

två radhus, vilket skulle resultera i 38 bostäder och en exploateringsgrad på 0.31. Med 

byggnader i passivhusstandard innebär det en specifik energianvändning på 49.3 kWh/m2,år 

och en total energianvändning för hela området på ca 247 000 kWh/år. Det är ca 45 % av den 

hypotetiska energianvändningen eller lika mycket som ett område med två villor, en stadsvilla 

och två radhus vid rådande byggnorm. Av detta kan energi för uppvärmning och 

tappvarmvatten försörjas med fjärrvärme, vilket är sammanlagt 203 000 kWh/år eller 40.4 

kWh/m2,år. Resterande 44 000 kWh/år är fastighetsel. Utöver detta tillkommer ett behov av 

hushållsel enligt schablonvärden på 20.3 kWh/m2,år eller 102 000 kWh/år för hela området. 

Se bilaga I. 

 

Alternativ 2.  

Ett annat alternativ är sex villor, fyra stadsvillor och ett radhus. Det skulle resultera i 28 

bostäder och en något mindre exploateringsgrad på 0.24, vilket har efterfrågats av de boende i 

närliggande kvarter. För byggnader i passivhusstandard skulle den specifika 

energianvändningen bli 49.9 kWh/m2,år och energianvändningen för hela området bli ca 

190 000 kWh/år. Det är ca 45 % av den hypotetiska energianvändningen eller lika mycket 

som ett område med tre villor, en stadsvilla och ett radhus vid rådande byggnorm. Energin för 

uppvärmning och tappvarmvatten, som kan försörjas med fjärrvärme, blir sammanlagt 

159 000 kWh/år eller 41.8 kWh/m2,år och resterande 31 000 kWh/år är fastighetsel. Ett lägre 

värmebehov gör att lönsamheten blir mindre för att koppla in fjärrvärme till området. Ett sätt 

att kompensera för detta är att också göra det möjligt att koppla in tvättmaskiner, 

diskmaskiner, vitvaror och andra hushållsmaskiner till fjärrvärmen, så att också en del av 

hushållsenergin kan tillföras från fjärrvärmen. Behovet av hushållsel skulle enligt 

schablonvärden bli 20.2 kWh/m2,år eller 76 900 kWh/år för hela området. Se bilaga I. 
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8.5.2 Energiförsörjning 

Byggnaderna i båda förslagen uppfyller passivhusstandard med minsta möjliga marginal 

nedåt, varför det kan tänkas att energisnålare byggnader blir resultatet av passivhusstandard 

för de ovan föreslagna områdesutformningarna. Energibehovet bygger också på 

fjärrvärmeanslutning för värme och varmvatten, vid installation av värmepump kan det 

komma att minska ytterligare. Om man till exempel väljer en sekundärsystemslösning för 

fjärrvärmen eller kopplar in området på det befintliga fjärrvärmenätets sekundärsida kan det 

bli nödvändigt att använda sig av värmepumpar för att värma upp varmvattnet.  Att installera 

solfångare för att minska områdets behov av köpt energi kan vara bra ur marknadsföringssyfte 

eftersom det är något många associerar med förnybar energi och klimatneutralt byggande och 

skulle bidra till områdets profil som ett föredöme inom energieffektivt byggande, men det 

skulle också innebära att lönsamheten för fjärrvärmeanslutningen minskade. Solceller är ett 

bättre alternativ eftersom de skulle ge samma profilmässiga fördelar utan att ge minskad 

lönsamhet för fjärrvärmen. De skulle också minska elbehovet och ge ett lägre behov av köpt 

energi.  

 

8.5.3 Hushållsel  

Det är inte bara byggnadens egenskaper och energisystemet som bidrar till en låg 

energiförbrukning, hushållselen spelar också en avgörande roll. Brukarnas vanor och 

energiklassning av hushållsmaskiner kan göra att energiförbrukningen varierar mycket för hus 

med samma fysiska och energitekniska egenskaper. Det är därför viktigt att mäta och 

presentera energianvändningen på ett tydligt sätt så att brukarna kan se och påverka sin 

förbrukning. Att installera hushållsmaskiner som använder sig av energi från fjärrvärme 

istället för el skulle också minska hushållselen. Värmebehovet skulle då också bli jämnare 

över året vilket både skulle öka baslasten på fjärrvärmenätet och minska spetslasten på 

elnätet. Det finns redan idag sådana alternativ för både tvättmaskiner, diskmaskiner och 

vitvaror. Särskilt tekniken för tvätt- och diskmaskiner är väl beprövad och det är därför inte 

orimligt att ställa krav på att det ska finnas möjlighet till varmvattenanslutning av dessa 

hushållsmaskiner för byggnaderna på området i Västra Sörhaga. 
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8.6 Lönsamhet 

Boverkets remiss angående revidering av avsnittet om Energihushållning i BBR hävdar att vi i 

Sverige i princip redan uppnått kostnadseffektiv standard. Frågan är om det skulle visa sig 

lönsamt att göra större energieffektiviserande åtgärder än de som undersökts av Boverket, om 

man till exempel byter till fönster med 0.7 i u-värde istället, eller istället för en värmepump 

satsar på ett bättre klimatskal? Passivhusstandard skulle innebära att man kan rationalisera 

bort uppvärmningssystemet, eller i vissa fall nöja sig med ett mycket okomplicerat sådant, till 

exempel en golvvärmeslinga kopplad till varmvattenförsörjningen i badrummet. Det gör att 

stora investeringskostnader kan undvikas och att större energibesparingar kan bli lönsamma. 

Detta syns inte då enbart mindre energibesparingar studeras. Resonemanget ”om vi inte klarar 

av att göra mindre åtgärder lönsamma så klarar vi heller inte större åtgärder” är alltså inte 

nödvändigtvis sant i detta fall.  

 

Det nya EU-direktivet specificerar att energieffektiviseringar ska göras till en 

kostnadseffektiv nivå av nära-nollenergi, men att det är tillåtet att understiga denna 

kostnadseffektiva nivå. Boverket tolkar detta som att direktivet främst riktar sig mot 

mellaneuropeiska länder där andelen kol är betydligt större för energiförsörjningen och man 

har ett bestånd av betydligt mer energislukande byggnader, och att Sverige inte beräknas ha 

något stort steg att ta för att uppnå standarden enligt direktivet. Nära-nollenergi är dock i sig 

ett namn som tyder på att EU-kommissionen har satt upp ett betydligt ambitiösare mål, med 

bostäder som använder just nära noll energi. För att uppnå detta skulle det krävas en stor 

förändring, inte bara i resten av Europa utan också i Sverige.  

 

Livscykelperspektivet blir idag allt vanligare att använda sig av för lönsamhetsberäkningar. 

För att bedöma påverkan på samhälle och miljö då man undersöker om en investering är 

lönsam krävs ett större perspektiv än en kortsiktig kostnadsberäkning. Man kan dock 

diskutera de olika aspekterna i livscykelperspektivet. I detta fall till exempel vilken livslängd 

en byggnad ska antas ha. Byggnader kanske behöver byggas för att ha en livslängd längre än 

40 år för att få ett hållbart samhälle och energipriserna kommer antagligen kan förväntas stiga 

rejält i framtiden. För att bli lönsam bör en lågenergibyggnad ha en lång livslängd och kräva 

lite underhåll. En anpassning till ett skiftande behov hos de boende gör att också en allmän 

samhällsnytta kan räknas in. Lönsamhet beror helt enkelt på hur man räknar. För att uppnå 

EU’s miljö- och klimatmål till 2020, samt FN’s klimatmål till 2050, i Sverige krävs en stor 
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minskning av energibehovet i bostadssektorn. Oavsett om det kostnadseffektiva taket är nått 

eller inte är det alltså viktigt att kravnivån för byggnaders energianvändning sätts utifrån hur 

mycket energi vi har råd att slösa med för att uppnå klimatmålen.  
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9. Slutsatser 

 

Boverkets förslag på revidering av energikraven i BBR kan enkelt uppnås med dagens teknik, 

det är dock tveksamt om denna nivå räcker för att uppnå nära-nollenergistandard och satta 

klimatmål. En för liten energibesparing inom bostadssektorn skulle innebära att en orimligt 

stor besparing behöver göras inom transport- och industrisektorn för att uppnå målet på 20 % 

minskad energianvändning till 2020. 

 

Energimyndighetens förslag på halva dagens energikrav i BBR är idag går att uppnå med 

realistiska åtgärder i hela Sverige, utom för en villa allra längst i norr. Ett exempel på åtgärder 

som skulle innebära att denna nivå uppnås för en villa i Kiruna är eliminering av köldbryggor, 

värmeväxling av ventilationsluften med 90 % verkningsgrad, fönster med u-värde på 0.7 

W/m2K, dörrar med 0.6 W/m2K, täthet på 0.2 l/s,m2 och en fönsterandel på 10 %. Detta ligger 

i överkant med vad som är möjligt att uppnå med dagens teknik. Värmeväxlare med 90 % 

verkningsgrad finns idag, men eftersom värmeväxlare behöver avfrostas i kallt klimat, vilket 

sänker den verkliga verkningsgraden, kan det vara svårt att uppnå denna verkningsgrad i 

praktiken i Kiruna. Med framtida teknikutveckling och erfarenheter är denna kravnivå dock 

uppnåelig i hela Sverige och den skulle också göra det lättare att uppnå klimatmålen. 

Energimyndighetens föreslagna nivå, på halva dagens energikrav i BBR, rekommenderas 

därför som standard för nära-nollenergibyggnader.  

 

Passivhus är möjliga att bygga i hela landet, men småhus är en stor utmaning i norra delen av 

Sverige. Ett exempel på åtgärder som skulle göra att en villa kan klassas som passivhus i 

Kiruna är eliminering av köldbryggor, värmeväxling av ventilationsluften med 90 % 

verkningsgrad, fönster med u-värde på 0.7 W/m2K, dörrar med 0.6 W/m2K, täthet på 0. l/s,m2, 

en fönsterandel på 10 % och en inomhustemperatur som inte överstiger 20°C. Detta är inte 

rimligt, främst för att det enligt brukardata är vanligt med högre inomhustemperaturer i 

Sverige och för att en så hög täthet inte kan garanteras idag. Krav på passivhusstandard bör 

därför inte sättas i de norra delarna, däremot skulle en sådan standard vara möjlig i södra 

delen av landet. Eftersom den inte kan uppnås i hela landet rekommenderas passivhusstandard 

därför inte som kravnivå för nära-nollenergibyggnader i Sverige. 
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Att dela upp landet i fler klimatzoner, förslagsvis att dela upp de två nordligaste i tre zoner, 

skulle ge en jämnare fördelning och rättvisare energikrav. En uppdelning av de två nordligaste 

klimatzonerna i tre, med mindre hårda krav i den nordligaste, skulle också göra det lättare att 

uppnå energimyndighetens föreslagna kravnivå för villan längst i norr.  

 
Området Västra Sörhaga är realistiskt att bygga i passivhusstandard, vilket också skulle 

resultera i att det skulle uppnå kravnivån för nära-nollenergibyggnader. Det skulle resultera i 

en total energianvändning i storleksordningen 200 000 kWh/år, eller 50 kWh/m2,år, för hela 

området. 
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10. Avslutande kommentarer 

Målsättningen med arbetet var att studera vad EU-direktivet EPBD2 kan komma att få för 

konsekvenser i praktiken för energiregler, energi- och byggmarknad i Sverige genom att 

studera lösningar för ett specifikt nybyggnadsprojekt. Detta mål kan sägas ha uppnåtts med 

arbetet. Resultaten från denna rapport kan antas gälla även för andra länder med samma 

klimat, till exempel våra skandinaviska grannländer Norge och Finland. Vidare studier 

behöver dock göras av miljövärdering av energikällor och primärenergifaktorer, hur dessa bör 

sättas, vilka värderingar som ska läggas in och hur de olika energislagens miljöpåverkan ska 

bedömas. Vidare studier behöver också göras på lönsamheten för lågenergibyggnader 

eftersom det fortfarande råder stor oenighet angående hur man ska tänka om, och räkna på, 

lönsamhet. Det är heller inte säkert att man bör utgå från existerande förutsättningar i dagens 

BBR, som systemgränser, då krav ställs för nära-nollenergibyggander. En utökad utredning av 

vad som bör regleras och mätas för att bäst uppnå en låg energianvändning och 

klimatpåverkan bör därför också göras. 

 

Boverkets remiss Konsekvensutredning – Revidering av avsnitt 9 Energihushållning i 

Boverkets byggregler från oktober 2010, och Energimyndighetens remiss Uppdrag 13: 

Nationell strategi för lågenergibyggnader från oktober 2010 skiljer sig mycket åt när det 

gäller tolkningen av EPBD2’s NNE-byggnader.  Boverket hävdar att kostnadsoptimal nivå 

redan uppnåtts i Sverige, medan Energimyndigheten rekommenderar en sänkt energinivå till 

halva dagens BBR standard. Eftersom Boverket tydligt frångått de slutsatser man kommit 

fram till i samarbete med Energimyndigheten har de nu tagit avstånd från Boverket i detta 

avseende och ställer sig tveksamma till Boverkets låga ambitionsnivå. Kanske är Boverkets 

försiktiga rekommendation motiverad av den stora kritik man fick efter de hastigt ändrade 

regler som resulterade i miljonprogrammets bristande kvalitet. Det som står på spel när man 

diskuterar en stor förändring idag är dock mycket mer än miljonprogrammets ekonomiska 

fördelar med effektivisering och snabbt byggande. Det är ibland nödvändigt att ta mindre 

risker för att undvika större katastrofer! 

 

Det som spelar störst roll för om vi ska lyckas göra någonting åt klimatproblemen är vilken 

inställning vi har till vår omvärld. Om vi försöker lösa problemen genom att tvinga miljön att 

anpassa sig efter oss, vår ekonomi och våra önskemål kommer vi att misslyckas. Vi måste 

börja anpassa oss efter miljön om vi inte vill gå under, och sätta ambitionsnivån högt. Jag ser 
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framför mig en i det närmaste energisjälvförsörjande stad med solpaneler på varje tak och 

färggranna vindsnurror som sticker upp ovanför de högsta byggnaderna, för visst går det att 

göra vindsnurror både tysta och vackra. En stad med låg energiförbrukning och förnybar 

energiproduktion. En stad med ren luft och minimal miljöpåverkan. Det är en stad som jag 

verkligen skulle vilja leva i.  

 

I det nya EU direktivet finns ett krav om delmål till 2015. Boverket rekommenderar dock en 

nästa revideringspunkt år 2015 i sin remiss för revidering av byggreglerna, vilket innebär att 

några större förändringar inte görs förrän då. En poäng med detta är att EU-kommissionens 

jämförande metodramverk för att beräkna nivåer på energiprestandakrav då finns att tillgå, 

men att starta 2015 är för sent för att lyckas göra någon stor förändring till 2020! För att 

genomföra detta krävs att vi börjar redan nu med den omställning som kommer att behövas, 

genom utbildning av alla inblandade aktörer och större projekt av lågenergibebyggelse. 

 

Jag avslutar med att citera de första orden ur EU-kommissionens aktuella kommunikation, 

Energy 2020 A strategy for competitive, sustainable and secure energ[29]:  

 

The price of failure is too high. 
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Bilaga A. Villan 

 
Byggnadsdel Orientering Mängd 

[m2] 
Lägsta 
nivå 

Högsta 
nivå 

U-värde 
[W/m2K] 

Otäthetsfaktor 
 

VillaTak TAK 160.6 2.4 2.4 0.08 0.3 
VillaGolv PPM 1-6 m 102.1 0 0 0.076 0.3 
VillaGolv PPM 0-1 m 58.5 0 0 0.085 0.3 
VillaVägg ÖSTER 38.0 0 2.4 0.1 0.3 
VillaVägg VÄSTER 28.8 0 2.4 0.1 0.3 
VillaVägg NORR 22.8 0 2.4 0.1 0.3 
VillaVägg SÖDER 16.0 0 2.4 0.1 0.3 
Dörr ÖSTER 2.1 0 2.4 0.9 0.3 
Dörr NORR 2.1 0 2.4 0.9 0.3 
3glas1,2 ÖSTER 5.2 0 2.4 0.9 0.3 
3glas1,2 VÄSTER 17.0 0 2.4 0.9 0.3 
3glas1,2 SÖDER 6.8 0 2.4 0.9 0.3 
 
Markegenskaper: Slit, icke dränerad sand, morän vlt 2.3 
 
Byggnadsdel Material Tjocklek Solabsorbtion 

[%] 
Otäthets- 
faktor 
 

Delta  
U-värde 

U-värde 
[W/m2K] 

VillaTak LÖSULL 42 
REGLAR s1200 
SPÅNSKIVA 

0.3 
0.205 
0.015 

90 0.3 0 0.08 

VillaGolv DRÄN.GRUS  
CELLPLAST 36 
BETONG1.7 

0.2 
0.4 
0.1 

0 0.3 0.003 0.087 

VillaVägg TRÄ-GRAN 
REGLAR s600 
SPÅNSKIVA 

0.022 
0.39 
0.012 

70 0.3 0 0.1 

 
  Soltransmittans   
Byggnadsdel Glasandel Total % Direkt ST % U-värde Otäthetsfaktor 
Dörr 0 0 0 0.9 0.3 
3glas1,2 70 32 27 0.9 0.3 
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Bilaga B. Stadsvillan 
 
Byggnadsdel Orientering Mängd 

[m2] 
Lägsta 
nivå 

Högsta 
nivå 

U-värde 
[W/m2K] 

Otäthets-
faktor 

StadsvillaVägg ÖSTER 51.0 0 2.9 0.1 0.3 
StadsvillaVägg VÄDER 51.0 0 2.9 0.1 0.3 
StadsvillaVägg SÖDER 21.5 0 2.9 0.1 0.3 
StadsvillaVägg NORR 21.5 0 2.9 0.1 0.3 
StadsvillaVägg ÖSTER 79.4 2.9 7.0 0.1 0.3 
StadsvillaVägg VÄSTER 79.4 2.9 7.0 0.1 0.3 
StadsvillaVägg SÖDER 36.1 2.9 7.0 0.1 0.3 
StadsvillaVägg NORR 36.1 2.9 7.0 0.1 0.3 
StadsvillaTak TAK 38.9 2.6 2.6 0.08 0.3 
StadsvillaTak TAK 199.3 7.0 7.0 0.08 0.3 
StadsvillaGolv PPM 0-1 238.2 0 0 0.085 0.3 
Fönster ÖSTER 12.0 0 2.9 0.9 0.3 
Fönster VÄSTER 12.0 0 2.9 0.9 0.3 
Fönster SÖDER 8.0 0 2.9 0.9 0.3 
Fönster NORR 8.0 0 2.9 0.9 0.3 
Fönster ÖSTER 20.9 2.9 7.0 0.9 0.3 
Fönster VÄSTER 20.9 2.9 7.0 0.9 0.3 
Fönster SÖDER 13.9 2.9 7.0 0.9 0.3 
Fönster NORR 13.9 2.9 7.0 0.9 0.3 
Dörr ÖSTER 4.2 0 2.9 0.9 0.3 
Dörr ÖSTER 4.2 2.9 7.0 0.9 0.3 
Innervägg INNER 74.7 - - 0.252 0.3 
Golvbjälklag INNER 348.7 - - 0.579 0.3 
 
Markegenskaper: Slit, icke dränerad sand, morän vlt 2.3 
 
Byggnadsdel Material Tjocklek Solabsorbtion 

[%] 
Otäthets- 
faktor 
 

Delta  
U-värde 

U-värde 
[W/m2K] 

StadsvillaVägg TRÄ-GRAN 
GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
REGLAR s600 
X-REGLAR 
PLYWOOD 
GIPSSKIVA 

0.078 
0.009 
0.3 
0.145 
0.045 
0.012 
0.013 

70 0.3 0.023 0.077 

StadsvillaGolv DRÄN.GRUS  
CELLPLAST 33 
BETONG1.7 

0.15 
0.36 
0.1 

0 0.3 0.001 0.089 

StadsvillaTak TEGEL  
TRÄ-GRAN 
LUFTSPALT 
MASONIT 
REGLAR s1200 
REGLAR s600 

0.003 
0.065 
0.028 
0.003 
0.5 
0.045 

90 0.3 0.01 0.07 
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GIPSSKIVA 0.013 
Golvbjälklag GIPSSKIVA 

SPÅNSKIVA 
REGLAR s600 
TRÄ-GRAN 
GIPSSKIVA 

0.013 
0.022 
0.045 
0.028 
0.013 

0 0.3 0.01 0.569 

Innervägg GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
LUFTSPALT 
REGLAR s1200 
GIPSSKIVA 

0.028 
0.07 
0.02 
0.07 
0.028 

0 0.3 0 0.252 

 
  Soltransmittans   
Byggnadsdel Glasandel Total % Direkt ST % U-värde Otäthetsfaktor 
Dörr 0 32 27 0.9 0.3 
Fönster 70.1 32 27 0.9 0.3 
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Bilaga C. Radhuset 
 
Byggnadsdel Orientering Mängd 

[m2] 
Lägsta 
nivå 

Högsta 
nivå 

U-värde 
[W/m2K] 

Otäthetsfaktor 
 

Innertak INNER 376.1 - - 0.599 0.3 
RadhusVägg ÖSTER 146.4 0 5.3 0.1 0.3 
RadhusVägg VÄSTER 62.4 0 5.3 0.1 0.3 
RadhusVäggKort NORR 53.4 0 5.3 0.1 0.3 
RadhusVäggKort SÖDER 53.4 0 5.3 0.1 0.3 
V/B dörr VÄSTER 68.2 0 5.3 0.9 0.3 
Köksfönster ÖSTER 17.9 0 5.3 0.9 0.3 
Badrumsfönster ÖSTER 3.5 0 5.3 0.9 0.3 
RadhusTak TAK 376.1 5.3 5.3 0.08 0.3 
RadhusGolv PPM 0.1 m 376.1 0 0 0.085 0.3 
Dörr ÖSTER 12.4 0 5.3 0.9 0.3 
Gavelfönster NORR 2.8 0 5.3 0.9 0.3 
Gavelfönster SÖDER 2.8 0 5.3 0.9 0.3 
V/B fönster VÄSTER 49.7 0 5.3 0.9 0.3 
Golvbjälklag INNER 376.1 - - 0.579 0.3 
Innervägg INNER 276.0 - - 0.185 0.3 
 
Markegenskaper: Slit, icke dränerad sand, morän vlt 2.3 
 

Byggnadsdel Material Tjocklek Solabsorbtion 
[%] 

Otäthets- 
faktor 
 

Delta  
U-värde 

U-värde 
[W/m2K] 

RadhusVägg TRÄ-GRAN 
CELLPLAST40 
GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
CELLPLAST40 
REGLAR s1200 
GIPSSKIVA 

0.034 
0.1 
0.009 
0.17 
0.12 
0.045 
0.013 

70 0.3 0.012 0.088 

RadhusVäggKort TRÄ-GRAN 
CELLPLAST40 
GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
CELLPLAST40 
REGLAR s1200 
GIPSSKIVA 

0.034 
0.1 
0.009 
0.17 
0.1 
0.95 
0.013 

70 0.3 0.017 0.083 

StadsvillaGolv DRÄN.GRUS  
CELLPLAST 36 
BETONG1.7 

0.15 
0.4 
0.1 

0 0.3 0.003 0.087 

StadsvillaTak TRÄ-GRAN 
CELLPLAST33 
TRÄ-GRAN 
REGLAR s1200 
REGLAR s600 
GIPSSKIVA 

0.048 
0.03 
0.022 
0.45 
0.045 
0.013 

90 0.3 0.008 0.072 
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Golvbjälklag GIPSSKIVA 
SPÅNSKIVA 
REGLAR s600 
TRÄ-GRAN 
GIPSSKIVA 

0.013 
0.022 
0.045 
0.028 
0.013 

0 0.3 0.01 0.569 

Innervägg GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
LUFTSPALT 
REGLAR s1200 
GIPSSKIVA 

0.039 
0.095 
0.05 
0.095 
0.039 

0 0.3 0 0.185 

 
  Soltransmittans   
Byggnadsdel Glasandel Total % Direkt ST % U-värde Otäthetsfaktor 
Dörr 0.06 32 27 0.9 0.3 
V/B dörr 70.7 32 27 0.9 0.3 
Köksfönster 70.1 32 27 0.9 0.3 
Badrumsfönster 54.2 32 27 0.9 0.3 
Gavelfönster 68.8 32 27 0.9 0.3 
V/B fönster 70.7 32 27 0.9 0.3 
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Bilaga D. Flerbostadshuset 
 
Byggnadsdel Orientering Mängd 

[m2] 
Lägsta 
nivå 

Högsta 
nivå 

U-värde 
[W/m2K] 

Otäthetsfaktor 
 

KällarVägg KV 1-2 m 150.0 0 0 0.091 0.3 
KällarVägg KV 0-1 m 150.0 0 0 0.097 0.3 
TakVägg SÖDER 27.0 0 2.5 0.1 0.3 
TakVägg VÄSTER 50.0 0 2.5 0.1 0.3 
TakVägg  NORR 27.0 0 2.5 0.1 0.3 
TakVägg ÖSTER 58.0 0 2.5 0.1 0.3 
Terassbjlk TAK 142.0 2.5 2.5 0.08 0.3 
Terassbjlk TAK 218.0 2.5 2.5 0.08 0.3 
KällarGolv KG >6 m 180.0 0 0 0.076 0.3 
KällarGolv KG 0-6 m 180.0 0 0 0.079 0.3 
Vägg SÖDER 190.0 0 2.5 0.10 0.3 
Vägg VÄSTER 307.0 0 2.5 0.1 0.3 
Vägg NORR 190.0 0 2.5 0.1 0.3 
Vägg ÖSTER 294.0 0 2.5 0.1 0.3 
Innervägg1 INNER 929.0 - - 3.413 0.3 
Innervägg1 INNER 743.5 - - 3.413 0.3 
Innervägg2 INNER 2194.0 - - 3.486 0.3 
Innerbjlk INNER 4538.0 - - 3.164 0.3 
Fönster SÖDER 92.0 0 2.5 0.9 0.3 
Fönster VÄSTER 140.0 0 2.5 0.9 0.3 
Fönster NORR 92.0 0 2.5 0.9 0.3 
Fönster ÖSTER 153.0 0 2.5 0.9 0.3 
FÖNSTERSMYG NORDOST 1000 m 0 0 0.102 0.3 
 
Markegenskaper: Slit, icke dränerad sand, morän vlt 2.3 
 

Byggnadsdel Material Tjocklek Solabsorbtion 
[%] 

Otäthets- 
faktor 
 

Delta  
U-värde 

U-värde 
[W/m2K] 

KällarVägg CELLPLAST40 
GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
CELLPLAST40 
BETONG1.7 

0.1 
0.009 
0.17 
0.12 
0.25 

0 0.3 0.001 0.099 

TakVägg TRÄ-GRAN 
CELLPLAST40 
GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
CELLPLAST40 
REGLAR s1200 
GIPSSKIVA 

0.034 
0.1 
0.009 
0.17 
0.12 
0.045 
0.013 

70 0.3 0.012 0.088 

Terassbjlk TRÄ-GRAN 
CELLPLAST33 
TRÄ-GRAN 
REGLAR s1200 

0.048 
0.03 
0.022 
0.45 

90 0.3 0.008 0.072 
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REGLAR s600 
GIPSSKIVA 

0.045 
0.013 

KällarGolv DRÄN.GRUS  
CELLPLAST 36 
BETONG1.7 

0.15 
0.25 
0.1 

90 0.3 0.012 0.078 

Vägg TRÄ-GRAN 
CELLPLAST40 
GIPSSKIVA 
REGLAR s1200 
CELLPLAST40 
GIPSSKIVA 

0.034 
0.1 
0.009 
0.17 
0.12 
0.013 

70 0.3 0.012 0.088 

Innervägg1 GIPSSKIVA 
X-REGLAR  
GIPSSKIVA 

0.13 
0.07 
0.13 

0 0.3 0.01 0.403 

Innervägg2 BETONG1.7 0.2 0 0.3 0.01 3.476 
Innerbjlk BETONG1.7 0.25 0 0.8 0.01 3.154 

 
Byggnadsdel Bredd m 
FÖNSTERSMYG 0.41 
 
  Soltransmittans   
Byggnadsdel Glasandel Total % Direkt ST % U-värde Otäthetsfaktor 
Fönster 70.0 32 27 0.9 0.3 
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Bilaga E. Driftfall 
 
Antal personer 

41
tempA

Personer =  

 
Tabell A. Antal personer som beräknas bo i de olika typhusen.   
Radhus Villa Flerbost. Stadsvilla 

17,49 3,67 60,98 13,38 
 

Personvärme     

146.147*
41

* ===
temp

temp

temp

person
pers A

A
A
P

PersonerP W/m2 

 
Varmvatten 

temp

temp

temp

mvv
vv A

A
ingFörde

A
PPersonerVingFörde

E
55*

41
*18*ln***ln 3

==  

 

41
55*18*ln ingFörde

=  kWh/m2 

 
Där Vvv = varmvattenanvändning per person, [m3] 
 
Omvandling till effekt: 
 

24*365
1000

∗= vvvv EP W/m2 

 

Tabell B. Varmvattenförbrukningens fördelning över året och resulterande effekt per kvadratmeter 
som behövs för att värma upp det förbrukade varmvattnet varje månad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fördelning Pvv [W/m2] 
Jan 1,13 3,11 
Feb 1,16 3,20 
Mar 1,13 3,11 
Apr 1,09 3,00 
Maj 0,89 2,45 
Jun 0,84 2,32 
Jul 0,71 1,96 
Aug 0,74 2,04 
Sep 0,94 2,59 
Okt 1,09 3,00 
Nov 1,13 3,11 
Dec 1,15 3,17 
 Genomsnitt: 2,76 
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Hushållsel 
Radhuset och stadsvillan är beräknade som småhus och antas därmed ha lika stor 
hushållselförbrukning per kvadratmeter som villan. 
 

temp
hel A

schablonHushållselingFördeE *ln
=  kWh/m2 

temp
småhushel A

PersonerantalLghingFördeE )*400.*1400(*ln
,

+
=

temp
husflerbosthel A

PersonerantalLghingFördeE )*300.*1040(*ln
.,

+
=  

 
Omvandling till effekt: 
 

24*365
1000

∗= helhel EP W/m2 

 
Tabell C. Hushållselens fördelning över året och det resulterande energibehovet och effektbehovet för 
radhuset och villan. 

 
Radhuset 
(småhus)  

Villan 
(småhus)  

Fördelning Ehel [kWh/m2] Phel [W/m2] Ehel [kWh/m2] Phel [W/m2] 
1,25 26,84 3,06 23,84 2,72 
1,22 26,20 2,99 23,27 2,66 
1,15 24,69 2,82 21,93 2,50 
1,00 21,47 2,45 19,07 2,18 
0,88 18,90 2,16 16,78 1,92 
0,78 16,75 1,91 14,88 1,70 
0,73 15,68 1,79 13,92 1,59 
0,75 16,10 1,84 14,30 1,63 
0,83 17,82 2,03 15,83 1,81 
1,00 21,47 2,45 19,07 2,18 
1,16 24,91 2,84 22,12 2,53 
1,25 26,84 3,06 23,84 2,72 

 Genomsnitt: 2,45  2,18 
 
Tabell D. Hushållselens fördelning över året och det resulterande energibehovet och effektbehovet för 
flerbostadshuset och stadsvillan .  
 Flerbostadshuset   Stadsvillan (småhus) 
Fördelning Ehel [kWh/m2] Phel [W/m2] Ehel [kWh/m2] Phel [W/m2] 

1,25 22,67 2,59 24,95 2,85 
1,22 22,12 2,53 24,36 2,78 
1,15 20,85 2,38 22,96 2,62 
1,00 18,13 2,07 19,96 2,28 
0,88 15,96 1,82 17,57 2,01 
0,78 14,14 1,61 15,57 1,78 
0,73 13,24 1,51 14,57 1,66 
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0,75 13,60 1,55 14,97 1,71 
0,83 15,05 1,72 16,57 1,89 
1,00 18,13 2,07 19,96 2,28 
1,16 21,03 2,40 23,16 2,64 
1,25 22,67 2,59 24,95 2,85 

 Genomsnitt: 2,07  2,28 
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Bilaga F. Grundfallet 
 
Tabell A. Villans energibalans i grundfallet.     
Specifik energianvändning [kWh/m2]  78.0 
varav Värmesystem: 46.3 

 Tappvarmvatten: 24.1  
 Ventilationsaggregat: 3.0 
 Fastighetsel:  4.8 
Avgiven energi [kWh/m2]  156.1 
varav Ventilationsförluster: 56.2 
 Transmissionsförluster: 68.1 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  7.7 
Gratis energi [kWh/m2]  78.0 
varav VVX: 33.9 
 Hushållsel:  19.8 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  14.3 
 
Tabell B. Stadsvillans energibalans i grundfallet.    
Specifik energianvändning [kWh/m2]  65.0 
varav Värmesystem: 28.6 
 Tappvarmvatten: 24.1 
 Ventilationsaggregat: 3.1 
 Fastighetsel:  4.8+4.4=9.2 
Avgiven energi [kWh/m2]  144.2 
varav Ventilationsförluster: 60.9 
 Transmissionsförluster: 51.8 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  7.4 
Gratis energi [kWh/m2]  78.4 
varav VVX: 35.2 
 Hushållsel:  23.5-4.4=19.1 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  14.1 
 
Tabell C. Radhusets energibalans i grundfallet.   
Specifik energianvändning [kWh/m2]  63.6 
varav Värmesystem: 27.3 
 Tappvarmvatten: 24.1 
 Ventilationsaggregat: 3.0 
 Fastighetsel:  4.7+4.4=9.1 
Avgiven energi [kWh/m2]  141.7 
varav Ventilationsförluster: 59.2 
 Transmissionsförluster: 52.0 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  6.4 
Gratis energi [kWh/m2]  78.1 
varav VVX: 34.3 
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 Hushållsel:  25.8-4.4=21.4 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  12.4 
 
Tabell D. Flerbostadshusets energibalans i grundfallet.   
Specifik energianvändning [kWh/m2]  59.4 
varav Värmesystem: 18.7 
 Tappvarmvatten: 24.1 
 Ventilationsaggregat: 3.1 
 Fastighetsel:  4.8+8.8=13.6 
Avgiven energi [kWh/m2]  135.9 
varav Ventilationsförluster: 61.4 
 Transmissionsförluster: 46.7 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  3.7 
Gratis energi [kWh/m2]  76.4 
varav VVX: 34.8 
 Hushållsel:  26.9-8.8=18.1 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  13.5 
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Bilaga G. Halva BBR 
 
Tabell A. Villans energibalans vid halva nuvarande BBR-nivå.  
Specifik energianvändning  [kWh/m2]  54.5 
varav Värmesystem: 25.8 
 Tappvarmvatten: 24.1  
 Ventilationsaggregat: 0.0 
 Fastighetsel:  4.6 
Avgiven energi [kWh/m2]  138.6 
varav Ventilationsförluster: 57.2 
 Transmissionsförluster: 52.1 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  5.2 
Gratis energi [kWh/m2]   84.1 
varav VVX: 40.7 
 Hushållsel:  19.8 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  13.6 
 
Tabell B. Stadsvillans energibalans vid halva nuvarande BBR-nivå.   
Specifik energianvändning [kWh/m2]  53.3 
varav Värmesystem: 20 
 Tappvarmvatten: 24.1 
 Ventilationsaggregat: 0.0 
 Fastighetsel:  4.8+4.4=9.2 
Avgiven energi [kWh/m2]  138.7 
varav Ventilationsförluster: 61.7 
 Transmissionsförluster: 45.4 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  7.5 
Gratis energi [kWh/m2]  85.3 
varav VVX: 41.3 
 Hushållsel:  24.3-4.4=19.9 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  14.1 
 
Tabell C. Radhusets energibalans vid halva nuvarande BBR-nivå.    
Specifik energianvändning [kWh/m2]  53.1 
varav Värmesystem: 19.5 
 Tappvarmvatten: 24.1 
 Ventilationsaggregat: 0.4 
 Fastighetsel:  4.7+4.4=9.1 
Avgiven energi [kWh/m2]  135.2 
varav Ventilationsförluster: 60.0 
 Transmissionsförluster: 44.6 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  6.5 
Gratis energi [kWh/m2]   82 
varav VVX: 38.2 
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 Hushållsel:  25.8-4.4=21.4 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  12.4 
 
Tabell D. Flerbostadshusets energibalans vid halva nuvarande BBR-nivå. 
Specifik energianvändning [kWh/m2]  53.3 
varav Värmesystem: 14.1 
 Tappvarmvatten: 24.1 
 Ventilationsaggregat: 1.5 
 Fastighetsel:  4.8+8.8=13.6 
Avgiven energi [kWh/m2]  131.5 
varav Ventilationsförluster: 62.1 
 Transmissionsförluster: 41.6 
 Spillvatten:  24.1 
 Luftläckage:  3.7 
Gratis energi [kWh/m2]   78.3 
varav VVX: 36.7 
 Hushållsel:  26.9-8.8=18.1 
 Personvärme:  10.0 
 Solinstrålning:  13.5 
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Bilaga H. Passivhus 
 
Tabell A. Villans energibalans vid passivhusstandard.    
Villan  22°C 20°C 
Maxeffekt [W/m2]  12.0 10.9 
Specifik energianvändning [kWh/m2]  52.5 47.2 
varav Värmesystem: 23.8 18.2 
 Tappvarmvatten: 24.1 24.1 
 Ventilationsaggregat: 0.0 0.3 
 Fastighetsel:  4.6 4.6 
Avgiven energi [kWh/m2]  135.0 125.6 
varav Ventilationsförluster: 56.9 52.4 
 Transmissionsförluster: 48.8 44.5 
 Spillvatten:  24.1 24.1 
 Luftläckage:  5.2 4.6 
Gratis energi [kWh/m2]  82.3 78.3 
varav VVX: 40.7 36.7 
 Hushållsel:  19.8 19.8 
 Personvärme:  10.0 10.0 
 Solinstrålning:  11.8 11.8 
 
Tabell B. Stadsvillans energibalans vid passivhusstandard.   
Stadsvillan  22°C 20°C 
Maxeffekt [W/m2]  10.0 9.0 
Specifik energianvändning [kWh/m2]  49.5 45.6 
varav Värmesystem: 16.2 12.4 
 Tappvarmvatten: 24.1 24.1 
 Ventilationsaggregat: 0.0 0.3 
 Fastighetsel:  4.8+4.4=9.2 4.8+4.4=9.2 
Avgiven energi [kWh/m2]  135.5 127.7 
varav Ventilationsförluster: 62.2 58.1 
 Transmissionsförluster: 42.9 39.8 
 Spillvatten:  24.1 24.1 
 Luftläckage:  6.3 5.7 
Gratis energi [kWh/m2]   86.2 82.1 
varav VVX: 41.9 38.1 
 Hushållsel:  24.3-

4.4=19.9 
24.3-
4.4=19.9 

 Personvärme:  10.0 10.0 
 Solinstrålning:  14.4 14.1 
 
Tabell C. Radhusets energibalans vid passivhusstandard.  
Radhuset  22°C 20°C 
Maxeffekt [W/m2]  9.6 8.6 
Specifik energianvändning  [kWh/m2]  48.3 44.4 
varav Värmesystem: 15.1 10.9 
 Tappvarmvatten: 24.1 24.1 
 Ventilationsaggregat: 0.0 0.3 
 Fastighetsel:  4.7+4.4=9.1 4.7+4.4=9.1 



Bilaga H. Passivhus 

ii 
  

Avgiven energi [kWh/m2]  133.0 125.3 
varav Ventilationsförluster: 60.4 56.4 
 Transmissionsförluster: 41.9 38.9 
 Spillvatten:  24.1 24.1 
 Luftläckage:  6.6 5.9 
Gratis energi [kWh/m2]   84.6 80.8 
varav VVX: 40.8 37.0 
 Hushållsel:  25.8-

4.4=21.4 
25.8-
4.4=21.4 

 Personvärme:  10.0 10.0 
 Solinstrålning:  12.4 12.4 
 
Tabell D. Flerbostadshusets energibalans vid passivhusstandard.   
Flerbostadshuset  22°C 20°C 
Maxeffekt [W/m2]  9.9 8.3 
Specifik energianvändning [kWh/m2]  52.9 47.9 
varav Värmesystem: 14.1 10.3 
 Tappvarmvatten: 24.1 24.1 
 Ventilationsaggregat: 1.5 2.0 
 Fastighetsel:  4.8+8.8=13.6 4.8+8.8=13.6 
Avgiven energi [kWh/m2]  131.5 125.2 
varav Ventilationsförluster: 62.1 58.6 
 Transmissionsförluster: 41.6 39.1 
 Spillvatten:  24.1 24.1 
 Luftläckage:  3.7 3.4 
Gratis energi [kWh/m2]  78.3 77.2 
varav VVX: 36.7 35.6 
 Hushållsel:  26.9-8.8=18.1 26.9-8.8=18.1 
 Personvärme:  10.0 10.0 
 Solinstrålning:  13.5 13.5 
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Bilaga I. Västra Sörhaga 
 
Alternativ 1. 
 
Tabell A. Områdets konstellation och energianvändning per kvadratmeter i alternativ 1.     
 Antal  Storlek 

[m2] 
Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2,år] 

Värmesystem 
[kWh/m2,år] 

Tappvarmvatten 
[kWh/m2,år] 

Hushållsel 
[kWh/m2,år] 

Villan 2 150.3 52.5 23.8 24.1 19.8 
Stadsvillan 6 546.8 49.5 16.2 24.1 19.9 
Radhuset 2 716.9 48.3 15.1 24.1 21.4 
Området 10 5015 49.3 16.3 24.1 20.3 
 
Tabell B. Områdets totala energianvändning.   
 Specifik 

energianvändning 
[kWh/m2,år] 

Total 
energianvändning 
[kWh/år] 

Värmesystem 
[kWh/år] 

Tappvarmvatten 
[kWh/år] 

Hushållsel 
[kWh/år] 

Totalt  49.3 247 000 81 700 121 000 102 000 
 

Exploateringsgrad: 31.0
16000

9.71628.54663.1502
=

∗+∗+∗   

 
Tabell C. Områdets energianvändning om byggnaderna följde dagens rådande BBR-regler, 110 
kWh/m2.  
 Total 

energianvändning 
[kWh/år] 

Totalt  552 000 
 
 
Alternativ 2. 
 
Tabell D. Områdets konstellation och energianvändning per kvadratmeter i alternativ 2.      
 Antal  Storlek 

[m2] 
Specifik 
energianvändning 
[kWh/m2,år] 

Värmesystem 
[kWh/m2,år] 

Tappvarmvatten 
[kWh/m2,år] 

Hushållsel 
[kWh/m2,år] 

Villan 6 150.3 52.5 23.8 24.1 19.8 
Stadsvillan 4 546.8 49.5 16.2 24.1 19.9 
Radhuset 1 716.9 48.3 15.1 24.1 21.4 
Hela området 11 3806 49.9 17.8 24.1 20.2 
 
Tabell E. Områdets totala energianvändning.   
 Specifik 

energianvändning 
[kWh/m2,år] 

Total 
energianvändning 
[kWh/år] 

Värmesystem 
[kWh/år] 

Tappvarmvatten 
[kWh/år] 

Hushållsel 
[kWh/år] 

Totalt 49.9 190 000 67 700 91 700 76 900 
 

Exploateringsgrad: 24.0
16000

9.71618.54643.1506
=

∗+∗+∗   
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Tabell C. Områdets energianvändning om byggnaderna följde dagens rådande BBR-regler, 110 
kWh/m2.  
 Total 

energianvändning 
[kWh/år] 

Totalt  419 000 
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Klimatzon III 
 
Tabell A. De olika byggnadernas specifika energianvändning, värmeförsörjning och maxeffekt för de 
olika fallen i Stockholm. 

Stockholm Villan  Stadsvillan Radhuset Flerbostadshuset 

Grundfallet     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 81.4 67.9 66.6 61.8 
Halva BBR     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 54.8 53.1 53.1 53.1 
Passivhusstandard     
Maxeffekt [W/m2] 12.9 9.8 9.8 9.7 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 54.8 48.8 48.7 53.1 
Varav värmeförsörjning 26.1 15.5 15.5 15.4 
Passivhusstandard @20°C     
Maxeffekt [W/m2] 11.8 8.8 8.8 8.8 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 49.4 45.1 44.8 49.2 
Varav värmeförsörjning 20.7 11.7 11.6 11.5 

 
Klimatzon II 
 
Tabell B. De olika byggnadernas specifika energianvändning, värmeförsörjning och maxeffekt för de 
olika fallen i Karlstad. 

Karlstad Villan  Stadsvillan Radhuset Flerbostadshuset 

Grundfallet     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 87.7 72.6 71.2 65.4 
Halva BBR     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 64.5 63.8 63.8 60.6 
Passivhusstandard     
Maxeffekt [W/m2] 14.2 10.9 10.7 10.9 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 58.7 51.8 51.1 56.0 
Varav värmeförsörjning 30.0 18.5 17.8 18.3 
Passivhusstandard @20°C     
Maxeffekt [W/m2] 13.1 10.0 9.8 10.0 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 53.1 47.8 47.0 52.0 
Varav värmeförsörjning 24.4 14.5 13.8 14.3 

 
Tabell C. De olika byggnadernas specifika energianvändning, värmeförsörjning och maxeffekt för de 
olika fallen i Sundsvall. 

Sundsvall Villan  
 

Stadsvillan 
 

Radhuset 
 

Flerbostadshuset 

Grundfallet     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 100.2 82 80.6 72.9 
Halva BBR     
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Specifik energianvändning [kWh/m2] 66.4 62.2 63.7 64.4 
Passivhusstandard     
Maxeffekt [W/m2] 16.1 12.4 11.9 10.7 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 66.4 56.9 55.3 55.6 
Varav värmeförsörjning 37.7 23.5 22.1 17.9 
Passivhusstandard @20°C     
Maxeffekt [W/m2] 15.1 11.5 11.1 10.0 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 60.5 52.5 51.0 51.9 
Varav värmeförsörjning 31.8 19.2 18.1 14.2 

 
Klimatzon I  
 
Tabell C. De olika byggnadernas specifika energianvändning, värmeförsörjning och maxeffekt för de 
olika fallen i Umeå. 

Umeå Villan  Stadsvillan Radhuset Flerbostadshuset 

Grundfallet     

Specifik energianvändning [kWh/m2] 103.9 84.4 83 74.9 
Halva BBR     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 74.2 73.8 74 74.9 
Passivhusstandard     
Maxeffekt [W/m2] 17.0 13.0 12.6 12.0 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 68.6 58.3 56.7 59.5 
Varav värmeförsörjning 39.9 25.0 23.5 21.7 
Passivhusstandard @20°C     
Maxeffekt [W/m2] 15.9 12.1 11.7 11.1 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 62.4 53.8 52.2 55.2 
Varav värmeförsörjning 33.7 20.8 19.1 17.5 

 
Tabell C. De olika byggnadernas specifika energianvändning, värmeförsörjning och maxeffekt för de 
olika fallen i Kiruna. 

Kiruna Villan  Stadsvillan Radhuset Flerbostadshuset 

Grundfallet     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 130.6 104 102.4 90.1 
Halva BBR     
Specifik energianvändning [kWh/m2] 85.1 73.6 74.6 71.8 
Passivhusstandard     
Maxeffekt [W/m2] 19.9 15.5 15.0 12.0 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 85.1 70.3 68.6 62.8 
Varav värmeförsörjning 56.4 37.0 35.2 25.1 
Passivhusstandard @20°C     
Maxeffekt [W/m2] 18.8 14.6 14.1 11.3 
Specifik energianvändning [kWh/m2] 77.7 65.1 63.5 58.8 
Varav värmeförsörjning 49.0 31.9 30.3 21.1 
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Bilaga K. Variationer på energibehov inom klimatzonerna. 
. 
Tabell 1. Klimatzon III –Variation på ca 5-9 kWh/m2. 
 Villan  

 
Stadsvillan 
 

Radhuset 
 

Flerbostads- 
huset 

Stockholm 81.7 66.8 66.5 60.0 
Göteborg 78.2  63.7 63.6 57.9 
Malmö 72.9 59.7 59.5 54.7 
Variation 8.8 7.1 7.0 5.3 

 
Tabell 2. Klimatzon II – Variation på ca 7-12 kWh/m2. 
 Villan  

 
Stadsvillan 
 

Radhuset 
 

Flerbostads- 
huset 

Karlstad  87.9 71.5 71.3 64.2 
Sundsvall 100.3 80.9 81 71.6 
Variation 12.4 9.3 9.7 7.4 

 
Tabell 3. Klimatzon I – Variation på ca 12-27 kwh/m2. 
 Villan  

 
Stadsvillan 
 

Radhuset 
 

Flerbostads- 
huset 

Östersund 103.3 82.8 83.2 73.2 
Umeå  103.9 83.4 83.6 73.6 
Kiruna 130.7 103.3 103.8 85.1 
Variation 27.4 20.5 20.6 11.9 

 


